AP
RENDA DART CONSTRUI

. MELIKE i

...

o TR . aatl

g il i
A.nlanmnnolq. .8
----- oL ...0..
I L ) @ .,a....o
e | I...l
lllel“lllll! inni libll .9
[ ] 0 .0 g9
2.l g 0. .8
nlunmn

ol




ii



Masmorra ASCII

Aprenda Dart construindo um roguelike
no terminal

Kleber de Oliveira Andrade

Clube de Autores
2026



Edicao e texto: Kleber de Oliveira Andrade
Revisao: Kleber de Oliveira Andrade
Capa | Ilustracao: Nano Banana Al

Capa | Fechamento: Nano Banana Al

Diagramacao: Kleber de Oliveira Andrade

Ilustracoes Internas: Nano Banana Al

Copyright: 2026 Kleber de Oliveira Andrade

Todos os direitos reservados. E proibida a reproducéo, total ou parcial, desta
obra sem autorizagao prévia do autor.

Obra de natureza técnica. Exemplos de cddigo e excertos sdao educativos;
nomes de produtos ou marcas citados pertencem aos respectivos titulares.

ISBN: 978-65-00-XXXXX-X

Clube de Autores



Licenca

© 2026 — Todos os direitos reservados.

Esta obra é protegida pelas leis de direitos autorais. Nenhuma parte
deste livro, textos, exemplos de cddigo, ilustracdées ASCII e diagramas, pode
ser reproduzida, armazenada em sistemas de recuperacao ou transmitida
por qualquer meio (eletrénico, mecéanico, fotocdpia, gravagao ou outro) sem
autorizacgdo prévia e por escrito do autor, exceto nos casos previstos na
legislacdo vigente.

Uso dos exemplos de coédigo

Os trechos de cédigo-fonte Dart reproduzidos ao longo desta obra sdo dis-
ponibilizados sob a licenca MIT e podem ser livremente estudados, modifi-
cados e incorporados em projetos pessoais, educacionais e comerciais, res-
peitando os termos dessa licenca. A citacdo da obra e do autor é apreciada,
mas ndo obrigatoria.

O repositorio oficial com o cédigo completo da Masmorra ASCII em Dart,
incluindo todas as versoes incrementais de cada capitulo, estd disponivel
publicamente e segue a mesma licenca MIT para o cddigo. Os textos,
capitulos, ilustragdes e material didatico do livro permanecem sob direitos
autorais reservados.

Marcas registradas

Os nomes de produtos, tecnologias e empresas mencionados ao longo do
livro (Dart, Flutter, Google, GitHub, entre outros) sao marcas registradas de
seus respectivos proprietarios e sdo citados apenas com finalidade didatica,
sem qualquer intengdo de infringir seus direitos.

Contato

Correcgoes, sugestoes e relatos de erratas podem ser enviados pelos canais
indicados na segao Sobre o autor.



Dedicatodria

Para quem aprende melhor quando hd um dragdo no fim do corredor, mesmo
que ele seja feito apenas de pontos e tracos, simbolos e linhas de cédigo que
respiram na tela escura.
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Prefacio

No principio ndo havia mapa. Havia s6 o cursor, aquele ponto de luz
insolente que pisca num retangulo negro como quem pergunta “e agora?”
sem qualquer piedade. O terminal ndo perdoa virgulas mal postas nem
parénteses que nunca fecham; é o fundo da cova antes de existir masmorra,
o vazio absoluto antes de haver sequer uma sala. E no entanto (e aqui esta o
milagre) é justamente aqui que a histéria comeca a dobrar para o impossivel.
Esse vazio é fértil. Linha a linha, caractere a caractere, nasce um mundo
inteiro: corredores que ndo estavam no papel, ouro que nao brilha mas pesa
na conta, inimigos que ndo tém rosto mas tém letra propria, masmorras
que nunca se repetem porque o algoritmo recusa ser fotografia, recusa ser
padrao repetido.

Esta é a promessa de Masmorra ASCII: ndao um cemitério de ligbes
numeradas e esquecidas, ndao um manual que encosta na prateleira apds
a tltima pagina. E uma descida em espiral ao coracdo de uma linguagem
moderna, com um jogo de texto como seu mapa, como sua bussola, como
troféu brilhando no fim do corredor mais profundo. Cada capitulo é um
degrau que desce; cada degrau, um patamar seguro onde vocé pode parar,
rodar o programa e constatar que algo mudou, ndo na imaginagao ou na
teoria, mas no executavel que suas médos acabam de compilar.

Hé uma tradicédo entre programadores que os manuais académicos rara-
mente nomeiam em voz alta: aprender fazendo algo que realmente importa.
Néao o “exemplo 7.3” que ilustra uma sintaxe isolada e morre esquecido
na pagina seguinte, mas um sistema vivo que reage as suas escolhas, que
se quebra quando vocé o quebra de propédsito, que devolve um erro que
parece um insulto pessoal e que, quando finalmente vocé compreende o
porqué, levanta-se outra vez, mais forte, mais sabio, mais capaz do que antes.
Masmorra ASCII segue essa tradicao ao pé da letra: o jogo nao é um cenario
de fundo opcional; é o coragdo que bate em cada if, o propésito de cada
classe, a razdo de cada teste.

Se alguma vez vocé se sentiu perdido entre tutoriais que prometem tudo
e chegam ao fim deixando vocé suspenso no vazio, este livro propde o oposto
radical: um circulo que fecha a cada marco conquistado, um artefato que
vocé pode mostrar a alguém e dizer “eu fiz isso”; cddigo que deixa rastro no
Git e simbolos no terminal. A jornada é longa (longa de verdade) e cansativa
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em seus momentos. A recompensa, porém, ndo é uma medalha digital, é o
conhecimento profundo de que vocé ndo apenas construiu o labirinto; vocé
aprendeu a navega-lo.

Desca, entdo. O primeiro print ja € a primeira tocha acesa contra o
escuro de tudo que ainda nao sabe.



Notas do autor

O que te espera no fundo da masmorra

Vocé vai aprender Dart construindo um roguelike funcional no terminal: ex-
ploragdo com campo de visao, combate tatico por turnos, geracdo procedural
de mapas, economia dinamica, progressao através de multiplos niveis, e uma
interface completa feita exclusivamente com caracteres ASCII. Sem motor
gréafico de terceiros, sem framework de jogo pronto, sem atalhos opacos que
escondem como as coisas realmente funcionam. Tudo aquilo que aparece na
tela esta la porque vocé escreveu o codigo que o coloca, linha apds linha. E
quando algo falha (e vai falhar) o stack trace aponta precisamente para voce,
para o seu coédigo, que é exatamente onde um programador em formagao
precisa estar para crescer.

Para quem é este livro

Foi escrito para quem ja deu os primeiros passos em alguma linguagem de
programacédo: alguém que entende variaveis, condicionais e fungdes, mas
ainda ndo domina Dart ou nunca montou um jogo do zero ao teclado. Se
voce ja escreveu um “Hello World” em Python, JavaScript, C# ou Ruby, esta
no lugar certo. Se veio do Flutter e sé conhece Dart através do padrao dos
widgets e da reatividade, vai descobrir a linguagem em seu habitat natural:
rapida, tipada com rigor, exigente com o null, e terrivelmente satisfatéria
quando o dart analyze fica verde de satde.

Vocé nao precisa (absolutamente nao precisa) de formacdo em design
de jogos, algoritmos avancados, ou padroes de projeto memorizados em
livros. Tudo isso emerge quando o jogo o exige, ndao como teoria isolada ou
exercicio escolar, mas como ferramenta concreta para construir o préximo
marco jogavel, o préximo degrau descido.

Como o livro esta organizado

O livro divide-se em seis partes, cada uma com um marco funcional que vocé
pode executar, testar e mostrar a alguém com genuino orgulho:
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A Parte I (capitulos 1 a 7) assenta os fundamentos sélidos de Dart
enquanto vocé constrdi uma aventura textual viva: salas conectadas, itens
que vocé manipula, comandos que o computador compreende. No fim desta
jornada inicial, vocé navega entre locais reais, manipula estado que persiste,
e o loop de jogo esta fechado e estavel.

A Parte II (capitulos 8 a 14) introduz orientacdo a objetos em profun-
didade e transforma o projeto num MUD-lite genuino: combate tatico por
turnos, ouro que vocé acumula, armas que vocé equipa e desequipa, varios
tipos de inimigo cada um com comportamentos e estratégias distintas.

A Parte III (capitulos 15 a 21) leva todo o mundo para uma grade
bidimensional em puro ASCII: geracao procedural de mapas que nunca sao
iguais, campo de visdo realista, névoa de guerra que envolve o desconhe-
cido, e um dungeon crawl completo descendo através de multiplos andares
sucessivos.

A Parte IV (capitulos 22 a 27) adiciona os sistemas sofisticados que trans-
formam o jogo em experiéncia completa e coerente: economia funcional, loja
interativa, progressédo de nivel com beneficios tangiveis, um boss final que
assusta, e uma run inteira jogavel do primeiro movimento até a vitéria ou
morte.

A Parte V (capitulos 28 a 32) é engenharia de verdade, refatoracao
profissional: organizacdo modular, testes unitarios que vocé escreve e que
protegem seu cédigo, async/await para operagdes ndo bloqueantes, e per-
sisténcia com JSON para salvar a progressao entre sessoes (sim, vocé pode
sair e voltar).

A Parte VI (capitulos 33 a 37) aplica padrdes de projeto classicos a IA
inimiga e a arquitetura do cédigo: Strategy para comportamentos variaveis,
Command para fila de agbes, Factory para criacdao de entidades, Observer
para sistemas de eventos, e State para maquinas de estados. Termina com
uma sintese profunda que deixa vocé nao apenas pronto para explorar o
ecossistema oficial em dart.dev, mas também preparado para o salto natural
rumo ao Flutter, se esse for o seu préximo andar na torre.

Configuracao do terminal

A Masmorra ASCII depende do terminal para sua apresentacao visual: ca-
racteres especiais, barras coloridas (com ANSI), arte ASCII. Para uma expe-
riéncia ideal, vocé precisa de um terminal bem configurado.

Windows: Recomendamos Windows Terminal (versdo moderna e ra-
pida, disponivel na Microsoft Store). O cmd.exe antigo e o PowerShell le-
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gado nao suportam completamente ANSI ou caracteres box-drawing. Para
habilitar suporte a ANSI, nenhuma configuragédo adicional é necessaria no
Windows Terminal moderno. Se quiser usar PowerShell, prefira a versdo 7+.

macOS: O Terminal.app padrdao funciona bem, mas iTerm2 oferece
renderizacao superior e melhor suporte a cores e caracteres especiais. Qual-
quer um dos dois renderizard a arte ASCII corretamente.

Linux: Praticamente todos os terminais funcionam (GNOME Terminal,
Konsole, Alacritty). Nenhuma configuragdo especial é necessaria. Se quiser
maxima performance e renderizagdo limpa, use Alacritty.

Fonte: Use uma fonte monoespacada de qualidade. Recomendacoes:
JetBrains Mono, Fira Code, Consolas ou DejaVu Sans Mono. Evite fontes
proporcionais, pois elas quebram o alinhamento de arte ASCII.

Teste rapido: Execute dart run no projeto. Se ver saida colorida (se
suportada) e caracteres box-drawing alinhados (= |), sua configuracao
estd correta. Se os caracteres ficarem desalinhados ou ANSI nao aparecer,
verifique a fonte e o suporte ANSI do seu terminal.

O repositorio de cédigo

Todo o codigo-fonte acompanha este livro com etiquetas Git (step-01 até step-
37), uma por capitulo, tornando facil comparar estados em diferentes marcos
da jornada. Vocé pode explorar diferencas entre etapas, voltar quando algo
der inesperadamente errado, ou clonar um ponto especifico e rodar antes
de escrever uma linha sequer, apenas para entender. O pacote vive em
code/masmorra_ascii/, estruturado com testes automatizados, anélise estatica
rigorosa, e linting configurado conforme o livro prega.

Como usar este livro

A experiéncia ideal é com o terminal aberto ao lado da leitura, lado a lado,
sem distragdes. Cada capitulo segue um ritmo cuidadosamente planejado:
uma cena narrativa breve que motiva o conceito a vir; a explicagao clara
em Dart com exemplos concretos; a integracao desse conceito no jogo vivo;
desafios da masmorra para fixar e aprofundar o aprendizado; um boss final
no fim de cada capitulo, um desafio maior que testa tudo que vocé aprendeu.
Nao pule os desafios. Quebre-se neles. Nao copie sem ler. Leia o cédigo
antes de rodar. Nao tenha medo de quebrar o build: o Git e o compilador
sdo seus aliados mais chatos e, paradoxalmente, mais Uteis para aprender.
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Solucodes dos desafios

As solugdes completas de todos os desafios e boss finals propostos neste livro,
juntamente com o cédigo-fonte integro de todos os 37 passos da jornada de
desenvolvimento da Masmorra ASCII, estdo disponiveis online. Acesse o site
abaixo para acompanhar sua prépria evolugdo, comparar suas implementa-
cbes com as solucbes de referéncia, aprofundar seu entendimento através
de multiplas abordagens, e continuar aprendendo na criagdo de jogos com
Dart.

Site: https://masmorra.io Cédigo-fonte no GitHub: https://github.c
om/kleberandrade/masmorra-ascii-dart

No site vocé encontrara muito mais: errata viva e corregoes sugeridas
pela comunidade que estuda conosco, artigos profundos sobre topicos que o
livro toca em superficie, desafios bonus para expandir suas habilidades além
dos capitulos, e comunidades onde se conectar com outros desenvolvedores
Dart, pessoas que estdo na mesma descida que vocé, construindo seus
proprios roguelikes e compartilhando criagdes.

A aventura na Masmorra ASCII ndo termina quando vocé fecha este livro.
Visite https://masmorra.io, explore as solugées, discuta com a comunidade,
e continue evoluindo como programador e construtor de mundos Dart.

Boa descida. Que o seu dart run nunca lhe falte coragem, curiosidade e
a teimosia necessdaria para depurar o impossivel até que ele funcione.


https://masmorra.io
https://github.com/kleberandrade/masmorra-ascii-dart
https://github.com/kleberandrade/masmorra-ascii-dart
https://masmorra.io
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A tela pisca. Preta. Estd escura hd séculos, ou talvez desde esta manh3,
quando o computador foi desligado pela tltima vez. O tempo nao passa no
monitor quando ninguém estd olhando. Vocé se senta. A cadeira range sob
0 seu peso. Os dedos encontram as letras familiares do teclado, aquelas
teclas que seus musculos ja decoraram ha anos de pratica, e vocé digita
como tantas vezes antes, o comando que torna tudo real, que desperta o
silicio do repouso:

dart run

S6 isso. Duas palavras. Uma linha. O compilador logo comecaria seu
trabalho.

Mas desta vez, desta vez, algo é diferente. O cursor ndo para no ponto
de espera habitual, naquele piscar monétono que significa “tudo bem, estou
aqui, esperando”. A tela nao mostra a mensagem tranquilizadora de sucesso
que vocé conhece. Em vez disso, caracteres comecam a cair pela janela
do terminal como chuva de texto, gotas de cddigo tornando-se visiveis.
Simbolos que vocé néo solicitou explicitamente. Paredes feitas de cerquilhas
(#) despontam na tela. Chdo que respira em pontos (.), vivo, pulsando. As
linhas se organizam em padrdo, e quando vocé pisca, quando permite que
seus olhos se focalizem, vocé percebe que nao esta olhando para um log de
execucao. Estd olhando para um mapa. Nao apenas seu cddigo. Um mundo.
Uma masmorra inteira.

No centro daquela grade ASCII, ali no coracdo da tela, onde o cursor
do editor deveria estar piscando, hd um simbolo que nédo deveria estar la:
um arroba, simples e arrogante, um @ Vocé move a m&do para 0 mouse,
para sair, para fechar a janela e voltar a seguranga da ignorancia. Mas os
dedos hesitam. Ou talvez ndo queiram obedecer. A masmorra tem peso. A
masmorra é real.

Vocé toma félego profundo. Naquele momento, vocé compreende algo
fundamental: aquilo que vocé construiu em cédigo (linha por linha, funcao
apo6s funcao, estrutura sobre estrutura) estd agora diante de vocé em sua
forma viva. E, num estalo, programar nao significa mais abstrair o mundo
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em simbolos textuais. Significa estar dentro dele. Vocé nédo estd escrevendo
um jogo de um lado de fora. N&o estd observando. Vocé € o jogo. Cada
variavel que vocé declarar sera um poder que possuird. Cada funcdo que
vocé chamar sera um passo literal que dard. Cada if serd uma encruzilhada
que o salva da morte ou o enterra no chao imido da masmorra.

A tela mostra pouco: as paredes ao seu redor desenhadas em cerquilhas,
o vazio e a seguranca das salas em pontos, e vocé, tdo pequeno, tao simples,
feito de apenas uma letra, no meio de tudo. Nenhuma instrucdo. Nenhuma
tela de tutorial condescendente. Nenhuma certeza, nenhuma promessa de
que hé saida. H4 apenas a descida que comecou, e a lembrancga vaga de que,
se vocé aprender rapido, muito rdpido, quem sabe chegara ao fundo vivo.

Ou construird algo que valha a pena conquistar na volta.

Vocé respira fundo. Segura ar nos pulmoes. Os dedos tocam as setas do
teclado com a delicadeza de quem toca um instrumento pela primeira vez.
O @ se mexe. Vocé se mexe. A masmorra responde (responde!) como se
estivesse viva, como se o houvesse estado esperando. A tela se redesenha.
Inimigos aparecem nas adjacéncias. O ouro brilha (em amarelo ASCII). Pela
primeira vez, vocé compreende na profundidade dos ossos: nédo é o roguelike
que foi criado para vocé o observar e aprender. E vocé que esta sendo criado
pela masmorra, moldado por ela, um simbolo por vez, um comando por vez,
um nivel descendente de cada vez.

A descida comega. E desta vez, vocé ndo pode voltar atras.

Na&o quer voltar atras.

Rode o primeiro comando. A primeira tocha acesa contra a escuridao.
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PARTE 1

A PRIMEIRA TOCHA

O terminal é o calabouco das maquinas. O cursor, a sua
unica tocha. Mas neste escuro, vocé descobrira que toda
jornada comeca com um primeiro passo — uma atribuicao,
uma funcdo, uma verdade fundamental. Acenda-a.






Capitulo 1 - Seu primeiro programa Dart

O terminal pisca. Vocé digita o primeiro comando e algo acontece: letras
surgem na tela, obedecendo a sua vontade. Ndo é mdgica, é Dart. Mas a
sensagdo é parecida. Nesta primeira descida, vocé vai aprender a falar a
lingua da masmorra. Varidveis guardam informagcées como baus guardam
ouro. Tipos definem o que cabe em cada bati. Fungées sdo feiticos que vocé
invoca com um nome e parénteses. Tudo aqui é novo, e a masmorra sabe
disso, entdo os corredores sdo largos e os inimigos, poucos.

Ao final desta parte, vocé terd um jogo de texto rodando no terminal.
Simples, sim. Mas funcional. E o mais importante: escrito por vocé, linha
por linha, entendendo cada palavra. A descida comeg¢a devagar, mas cada
passo conta.

Vocé empurra a porta de pedra. Ela range, revelando um
corredor iluminado por tochas. No chdo, alguém gravou
uma inscrigdo: void main() {}. E o comeco de tudo.

Antes de construir masmorras, criar monstros ou gerar mapas procedu-
rais, precisamos de uma base sélida. Um projeto Dart que compila e executa.
Este capitulo nao é sobre o jogo, é sobre garantir que a ferramenta obedece
a vocé. Quando terminar, terd um programa rodando, sabera o que cada
arquivo faz, e tera os habitos que vao acompanhar todo o resto do livro.

O que é Dart e por que usa-lo num roguelike

Dart é uma linguagem criada pelo Google, conhecida principalmente por ser
abase do Flutter. Mas Dart ndo é apenas Flutter. E uma linguagem completa,
com tipagem estatica, null safety nativo, compilacdo ahead-of-time (AOT) e
just-in-time (JIT), e um ecossistema maduro de pacotes.

Para um roguelike no terminal, Dart oferece vantagens reais. A tipagem
estdtica captura erros antes de o programa rodar, e num jogo com dezenas
de classes interagindo (jogador, inimigos, itens, salas), isso evita bugs que
s6 apareceriam em runtime. O null safety, que vamos explorar no Capitulo
4, impede aquele crash classico de tentar acessar algo que ndo existe. E a
sintaxe é limpa o suficiente para que o cddigo seja legivel mesmo durante o
aprendizado.

13



Capitulo 1 - Seu primeiro programa Dart

Um roguelike classico combina morte permanente (permadeath), explo-
racdo de dungeon, combate por turnos, e geracao procedural para criar
infinitos mundos Unicos.

Além disso, tudo que aprender aqui se aplica diretamente ao Flutter.
Quando terminar o livro, a transicdo para interfaces graficas sera natural,
a légica do jogo e os padrdes ja estardao prontos.

Instalando o Dart SDK

O primeiro passo é garantir que o Dart SDK estd instalado. Acesse
dart.dev/get-dart e siga as instrugdes para o seu sistema operacional.
No Windows, a forma mais simples é usar o Chocolatey:

choco install dart-sdk

No macOS, com Homebrew:

brew tap dart-lang/dart

brew install dart

No Linux (Debian/Ubuntu):

sudo apt-get update
sudo apt-get install dart

Se vocé ja tem o Flutter instalado, o Dart vem junto. O comando dart
provavelmente ja esta disponivel no seu terminal.

Depois de instalar, abra um terminal e confirme que tudo estd funcio-
nando:

dart --version

Vocé deve ver algo como:
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Dart SDK version: 3.11.3 (stable) on "linux x64"

Este livro assume Dart 3.11.3 ou superior. Se sua versao for mais antiga,
atualize antes de continuar. Vamos usar recursos como pattern matching e
sealed classes que s existem a partir do Dart 3. Para experimentar sem
instalar, use DartPad (dartpad.dev), um IDE online para Dart.

Criando o projeto

Dart tem uma ferramenta de linha de comando que gera a estrutura inicial.

Para uma aplicacdo de console, usamos o template console:

dart create -t console masmorra ascii

Esse comando cria uma pasta masmorra_ascii com a seguinte estrutura:

masmorra ascii/

— analysis_options.yaml
— bin/

| L— masmorra ascii.dart

— lib/

| L— masmorra_ascii.dart
— pubspec.yaml

— README.md

L— test/

L masmorra ascii test.dart

Vamos entender cada peca que vai acompanhar todo o desenvolvimento.

O arquivo pubspec.yaml é o coracdo administrativo do projeto. Ele
declara o nome do pacote, a versdo do SDK, e as dependéncias. Por enquanto
estd quase vazio, vamos adicionar coisas a medida que precisarmos.

A pasta bin/ contém um ponto de entrada gerado automaticamente pelo
dart create. Em projetos maiores, esse arquivo serve como inicializador fino
que delega para o cédigo em lib/. No nosso caso, vamos simplificar: todo
o codigo do jogo, incluindo a fungao main(), ficard em lib/main.dart. Isso
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mantém tudo num lugar s6 enquanto aprendemos, e é o padrao que vamos
seguir em todo o livro.

A pasta lib/ é onde ficara todo o cédigo do jogo: a fungdo main(), classes,
fungdes utilitarias, modelos de dados. A medida que o projeto crescer, vamos
criar mais arquivos dentro de lib/ para organizar melhor, mas o ponto de
entrada serd sempre lib/main.dart.

A pasta test/ é para testes automatizados. Vamos usa-la bastante mais
adiante, mas é bom saber que ela existe desde o inicio.

O arquivo analysis options.yaml configura a andlise estatica, as regras
que o Dart usa para apontar problemas no cédigo antes mesmo de executa-
lo.

Agora entre na pasta do projeto:

cd masmorra ascii

A funcéao main, onde tudo comeca
Crie o arquivo lib/main.dart. Este sera o programa principal do nosso jogo

durante todo o livro. Escreva:

// main.dart

void main() {

print('Bem-vindo a Masmorra ASCII!');

print('Prepare-se para explorar o desconhecido.');

Vamos analisar linha por linha.

void main() é a funcdo principal do programa. Toda aplicagdo Dart
comeca aqui. A palavra void indica que a fungdo nao retorna nenhum valor.
O nome main é especial, é o ponto de entrada que o Dart procura quando
vocé executa o programa. Os parénteses vazios indicam que, por enquanto,
nao precisamos receber argumentos da linha de comando.

print() € a fungao que escreve texto no terminal. Tudo que vocé passar
entre os parénteses aparece como uma linha na saida. A string (texto) fica
entre aspas simples, essa é a convencao em Dart, embora aspas duplas
também funcionem.
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Cada instrugdo termina com ponto e virgula (;). Dart é uma linguagem
onde o ponto e virgula é obrigatoério. Se esquecer, o analisador vai reclamar.

Executando pela primeira vez

Antes de executar, precisamos resolver as dependéncias do projeto. Mesmo
que ndo tenhamos nenhuma dependéncia externa por enquanto, esse passo
€ necessario:

dart pub get

Vocé vera algo como:

Resolving dependencies...

Got dependencies!

Agora, execute o programa:

dart lib/main.dart

Se tudo correu bem, o terminal mostra:

Bem-vindo a Masmorra ASCII!

Prepare-se para explorar o desconhecido.

Esse é o seu primeiro programa Dart compilado e executado com sucesso.
Pode parecer pouco, duas linhas de texto, mas o mecanismo por tras é po-
deroso. O Dart leu o codigo-fonte, verificou se havia erros de tipo, compilou
para uma representacao intermedidria, e a maquina virtual Dart executou
as instrugdes. Todo esse pipeline vai funcionar silenciosamente a cada dart
lib/main.dart que vocé fizer daqui para frente.
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Expandindo o programa, variaveis e interpolacao

Vamos dar um passo além. Altere o main para usar uma variavel:

// main.dart

void main() {

var nomeJogo = 'Masmorra ASCII';

var versao = 1;

print('');

print('$nomelogo, versao $versao');

("');

print('Prepare-se para explorar o desconhecido.');
('

"DE

print

print

Aqui aparecem trés conceitos novos.

Varidveis com var. var nomelogo = 'Masmorra ASCII' cria uma variavel
chamada nomeJogo e armazena o texto 'Masmorra ASCII' nela. O Dart infere
automaticamente que o tipo é String. Depois da atribuigéo, nomeJogo s6 pode
guardar textos; a tipagem é estatica, mesmo usando var. Da mesma forma,
versao € inferido como int (nimero inteiro).

Interpolacdo de strings. O cifrdo ($) dentro de uma string permite inserir
o valor de uma variavel diretamente no texto. '$nomelogo, versdo $versao'
produz ‘Masmorra ASCII, versdo 1'. Para expressdes mais complexas, usamos
chaves: '${2 + 3}' produz '5'.

Caracteres especiais. Os caracteres = sdo caracteres Unicode que for-
mam linhas. Dart suporta Unicode nativamente, o que é 6timo para arte
ASCII.

Execute novamente com dart lib/main.dart e veja a saida formatada:

Masmorra ASCII, versédo 1

Prepare-se para explorar o desconhecido.
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Estd comecando a parecer um jogo.

Analisar e formatar, os dois habitos essenciais

Dois comandos vdo acompanhar vocé pelo resto do livro. Internalize-os
agora, porque quanto mais cedo virarem hébito, menos tempo vocé vai
perder cagando bugs.

dart analyze examina o c6digo sem executa-lo. Ele procura erros de tipo,
variaveis ndo usadas, imports desnecessarios e dezenas de outros problemas.
Execute agora:

dart analyze

Se o codigo estiver correto, vocé vera:

Analyzing masmorra ascii...
No issues found!

Vamos provocar um erro de proposito para ver o que acontece. Adicione
esta linha no main:

int x = 'texto'; // tipo errado!

Execute dart analyze novamente:

Analyzing masmorra ascii...

error - A value of type 'String' can't be assigned to a variable

of type 'int' - lib/main.dart:3:11

1 issue found.
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O analisador encontrou o problema antes mesmo de vocé tentar executar.
Ele diz exatamente qual é o erro, em qual arquivo e em qual linha. Remova
a linha com erro e siga em frente.

dart format . reformata todo o cédigo do projeto segundo as convengoes
oficiais de Dart. Indentacao, espacamento, quebras de linha, tudo fica

padronizado:

dart format .

Nao existe discussdo sobre tabs vs espagos em Dart. O formatter decide,
e todo mundo segue. Isso é libertador, vocé escreve do jeito que quiser, roda
o formatter, e o resultado é sempre limpo.

O ciclo que vai se repetir a cada capitulo é: escrever, dart analyze, dart
format, dart lib/main.dart. Decore isso.

O arquivo pubspec.yaml em detalhe
Abra o arquivo pubspec.yaml. Ele deve estar assim:
name: masmorra_ascii

description: A sample command-line application.

version: 1.0.0

environment:
sdk: 73.11.0

dev_dependencies:
lints: ©5.0.0
test: 71.24.0

name é o identificador do pacote. description é uma descrigdo curta.
version segue o versionamento semantico (major.minor.patch).

environment.sdk: ~3.11.0 significa este projeto precisa do Dart SDK ver-
sdo 3.11.0 ou superior, mas inferior a 4.0.0. O acento circunflexo (*) indica
compatibilidade com versdes futuras dentro da mesma major version.
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dev_dependencies sdo pacotes usados apenas durante o desenvolvimento,
ndo vao junto quando alguém usa o seu pacote como biblioteca. lints fornece
regras de andlise estética e test é o framework de testes.

Vamos personalizar um pouco:

name: masmorra_ascii

description: Um *roguelike* em ASCII construido com Dart puro.

version: 0.1.0

environment:
sdk: 73.11.0

dev dependencies:
lints: 75.0.0
test: °1.24.0

Mudamos a descrigdo para algo que faz sentido para o nosso projeto e a
versao para 0.1.0, ainda estamos na fase inicial.

Configurando a analise estatica

Abra o arquivo analysis options.yaml. Vamos configura-lo para ser rigoroso
desde o inicio:

include: package:lints/recommended.yaml

analyzer:

language:

strict-casts: true
strict-inference: true

strict-raw-types: true

Essas trés flags ativam o modo mais exigente do analisador Dart. strict-
casts proibe conversdes implicitas de dynamic para tipos concretos. strict-
inference exige que o Dart consiga inferir o tipo de toda expressdo. strict-
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raw-types proibe usar tipos genéricos sem especificar o parametro (como List
em vez de List<String>).

Pode parecer excessivo para um projeto simples, mas essas regras vao
nos salvar de bugs quando o jogo ficar complexo. Melhor acostumar desde
o primeiro capitulo.

Polindo o banner

Nosso programa funciona, mas o banner estd nu demais. Vamos usar os
caracteres box-drawing do Unicode para dar um ar de jogo ao terminal.
Substitua o contetdo de lib/main.dart:

// main.dart
void main() {
var nomeJogo = 'Masmorra ASCII';

var versao = '0.1.0";

print('');

print(

( $nomeJogo v$versao');
(

print('');

print(' Prepare-se para explorar');
print(' o desconhecido.');
print('');

print('

print('');

Execute dart lib/main.dart e veja o banner:

Masmorra ASCII v0.1.0
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Prepare-se para explorar

o desconhecido.

O jogo ainda ndo é um jogo, é uma placa na porta da masmorra. Mas
a fundacgdo estd sdlida: o projeto existe, compila sem erros, e vocé ja sabe
como analisar e formatar o cédigo.

Observe que todo nosso cédigo vive em lib/main.dart. A medida que
0 jogo crescer, vamos criar mais arquivos em lib/ para organizar classes
e fungdes, mas o ponto de entrada sera sempre lib/main.dart. O arquivo
lib/masmorra_ascii.dart, gerado pelo dart create, serve como declaracdo da
biblioteca:

/// Masmorra ASCII, um *roguelike* em Dart puro.
11/

/// Biblioteca principal do jogo.

library;

Ele ficara util quando comegarmos a importar médulos entre arquivos.

Desafios da Masmorra

Desafio 1.1. Personalize o banner. Modifique o banner para incluir o seu
nome como autor. Use uma nova variavel autor e interpolacdo de string para
exibi-la. Dica: use multiplas linhas de print() para deixar o banner legivel.

Desafio 1.2. Explore o dart analyze. Introduza trés erros diferentes
no cédigo (tipo errado, varidavel ndo usada, ponto e virgula faltando) e veja
como o dart analyze os reporta. Depois corrija todos. Observe como o
analisador ajuda vocé a encontrar problemas sem executar o programa.

Desafio 1.3. Moldura com caracteres box-drawing. Reescreva o
banner usando os caracteres , 7, L, 4, | e = para criar uma moldura completa.
A moldura deve ter largura fixa de 40 caracteres. Execute e veja o resultado
alinhado.
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Desafio 1.4. Multiplas linhas com quebra de linha. Em vez de usar
varios print(), tente criar uma tUnica string multilinha usando \n ou aspas
triplas ('''). Execute e compare qual abordagem vocé acha mais legivel no
cddigo.

Boss Final 1.5. ASCII art** de portal magico.** Crie uma arte ASCII
de um portal magico ou de uma inscricdo antiga na parede da masmorra,
usando apenas print(). Comece simples (5-10 linhas) e incremente. Teste
caracteres especiais: o, ¢, +, + para efeitos visuais. O objetivo é dominar a
saida no terminal e entender como texto visual funciona num roguelike.

Dica do Mestre: Comece com caracteres simples como *, # e - para
desenhar a forma geral, depois refine com box-drawing como ,
de symmetry ajudam: desenha metade, depois copia e inverte.

, =. Linhas

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé instalou o Dart SDK, criou um projeto com dart create,
entendeu a estrutura de pastas e definiu lib/main.dart como o ponto de
entrada do jogo. Escreveu e executou seu primeiro programa, aprendeu
os dois habitos essenciais (dart analyze e dart format), e viu como variaveis
e interpolagao de strings funcionam em Dart.

No Capitulo 2, vamos ligar o programa ao teclado: o jogador vai poder
digitar comandos, e o programa vai responder. E o primeiro passo para
transformar um programa estatico num jogo interativo.

Dica do Mestre: Use um editor com suporte a Dart. VS Code com a
extensao Dart, Intelli] com o plugin Dart, ou até o Android Studio. Esses edi-
tores rodam dart analyze automaticamente enquanto vocé digita, mostram
erros sublinhados em vermelho, oferecem auto-complete e permitem nave-
gar entre definigcbes. Escrever Dart num editor sem suporte é como explorar
uma masmorra sem tocha: possivel, mas desnecessariamente dificil.
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O aventureiro se aproxima da inscri¢do na parede. Le-
tras brilham: “Diga seu nome e a porta se abrird.” Ele
digita. A masmorra escuta.

No capitulo anterior, o programa falava mas nao ouvia. Mostrava um
banner bonito e saia. Isso é um poéster, ndo um jogo. A partir de agora, o
programa vai ler o que o jogador digita, processar a entrada e responder.
Essa ida e volta, input, processamento, output, é o alicerce de qualquer
programa interativo, e de todo jogo que ja existiu.

Saida, o que ja sabemos e um pouco mais

Vocé ja conhece a fungdo print(), que escreve uma linha no terminal e pula
para a préxima. Dart oferece outra fungdo de saida que é 1til em jogos:

import 'dart:io';

void main() {

stdout.write('Qual é o seu nome? ');

A diferenca entre print() e stdout.write() é sutil mas importante. A
funcdo print() sempre adiciona uma quebra de linha no final; o cursor vai
para a linha seguinte. stdout.write() escreve o texto e mantém o cursor na
mesma linha. Isso é ideal para mensagens de entrada (prompts) em que
queremos que o jogador digite na mesma linha da pergunta:

Qual é o seu nome? _

Em vez de:
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Qual é o seu nome?

Para usar stdout.write(), precisamos importar dart:io, a biblioteca de
entrada e saida do Dart. A linha import ‘'dart:io'; deve ficar no topo do
arquivo, antes de tudo. stdout e stdin sao objetos do mddulo dart:io para
escrever e ler do terminal.

Para ler o que o jogador digita, usamos stdin.readLineSync():

Entrada, ouvindo o jogador

import 'dart:io';

void main() {
stdout.write('Qual é o seu nome? ');
var nome = stdin.readLineSync();

print('Bem-vindo, $nome!"');

Execute com o comando dart lib/main.dart:

Qual é o seu nome? Aldric

Bem-vindo, Aldric!

O programa parou, esperou vocé digitar algo e pressionar Enter, captu-
rou o texto, guardou na variavel nome, e usou interpolagdo para inclui-lo na
mensagem de boas-vindas.

Mas héd um detalhe importante. O tipo retornado por st-
din.readLineSync() ndo é String, é String? (nullable). Isso significa
que o valor pode ser uma string ou null (nada). O Dart nos avisa disso
porque existem situacbes em que readLineSync() pode nao conseguir ler
nada; por exemplo, se a entrada padrao for redirecionada de um arquivo
vazio.

Para lidar com esse risco de null, usamos o operador ??:
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import 'dart:io';

void main() {

stdout.write('Qual é o seu nome? ');

var nome = stdin.readLineSync() ?? 'Aventureiro';

print('Bem-vindo, $nome!"');

O operador ?? é o “operador de coalescéncia nula”: se o valor a esquerda
for null, usa o valor a direita. Entdo se readLineSync() retornar null, nome
serd 'Aventureiro’'. Vamos explorar null safety em profundidade no Capitulo
4. Por enquanto, pense no operador ?? como uma rede de segurancga contra
o nada.

Funcoes, organizando o cédigo

Conforme o programa cresce, colocar tudo dentro do main vira uma bagunca
répido. Funcgoes sdo a primeira ferramenta de organizacdo, blocos de
cédigo com nome, que fazem uma coisa especifica e podem ser chamados
de qualquer lugar.

Funcodes que nao retornam nada (void)

Vamos criar uma funcao que exibe o banner do jogo:

void exibirBanner() {

print('');

print(! pm—m—m—————————————');
print (" MASMORRA ASCII vO.1 [);

print('bm0o—oure o "),
print('');

void indica que a funcdao ndo retorna nada, ela faz algo (imprime no
terminal) mas ndo produz um valor. exibirBanner € 0 nome que escolhemos.
Os parénteses vazios indicam que a fung¢do nao recebe parametros.
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Para chamar a funcdo, basta escrever o nome com parénteses:

void main() {

exibirBanner();

Funcoes que retornam um valor

Agora uma func¢ao que retorna um valor:

String pedirNome() {
stdout.write('Como devo chama-lo? ');
var nome = stdin.readLineSync() ?? 'Aventureiro';

return nome.trim();

Aqui o tipo de retorno é String. A fungdo recebe input do jogador e
devolve o nome como texto. A instrugao return diz qual é o valor que a
funcao produz. O método .trim() remove espagos em branco no inicio e no
final do texto, um cuidado que evita problemas se o jogador digitar * Aldric
" com espacos acidentais.

Quando chamamos essa funcdo, podemos guardar o resultado numa
variavel:

var nome = pedirNome();

Funcdes com parametros

Funcoes também podem receber valores de entrada, chamados parametros:

void saudar(String nome) {

print('Bem-vindo a Masmorra, $nome!');

print('Que os dados estejam ao seu favor.');
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O parametro nome é declarado com seu tipo (String) dentro dos parénte-
ses. Quando chamamos a fungéo saudar('Aldric'), o valor 'Aldric' é passado
para nome dentro da funcao.

Fungdes podem ter multiplos parametros:

void exibirStatus(String nome, int nivel, int ouro) {

print('$nome, Nivel $nivel, $ouro moedas de ouro');

Juntando tudo

Vamos usar todas essas funcdes juntas:

// main.dart

import 'dart:io';

void exibirBanner() {
print('"');
print('MASMORRA ASCII v0.1.0');
print('");

String pedirNome() {

stdout.write('Como devo chamd-lo0? ');
var nome = stdin.readLineSync() ?? 'Aventureiro';

return nome.trim();

void saudar(String nome) {
print('');
print('Bem-vindo a Masmorra, $nome!');

print('Que os dados estejam ao seu favor.');
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void main() {

exibirBanner();
var nome = pedirNome();

saudar(nome) ;

Execute:

MASMORRA ASCII v0.1.0

Como devo chamd-lo? Aldric

Bem-vindo a Masmorra, Aldric!

Que os dados estejam ao seu favor.

Repare como o main agora é limpo e legivel. Trés linhas que contam uma
histéria: mostrar banner, pedir nome, saudar. Os detalhes ficam dentro de
cada funcdo. Essa clareza ¢ fundamental num projeto que vai crescer para
milhares de linhas de cédigo.

Strings em detalhe

Strings séo o tipo de dado mais usado num jogo de texto, entdo vale a pena
conhecé-las bem.

Criacao com aspas simples e duplas. Ambas sao equivalentes em
Dart. A convengdo em Dart é usar aspas simples:

'texto com aspas simples';

= "texto com aspas duplas";
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Interpolacao com cifrao ($). O cifrdo insere varidveis. Chaves (${})
sd0 necessarias para expressoes:

var nome = 'Aldric';

var nivel = 3;

print('$nome estad no nivel $nivel');

print('Préximo nivel: ${nivel + 1}');

print('Nome em mailsculas: ${nome.toUpperCase()}');

Strings multilinha com aspas triplas. Permitem texto que ocupa
vérias linhas:

var descricao = '''

Vocé esta numa sala escura.

0 ar é Umido e cheira a mofo.

Uma tocha fraca ilumina a parede norte.''';

print(descricao);

Meétodos tuteis de String. Esses métodos vao aparecer repetidamente
no jogo:

var texto = Masmorra ASCII °';

texto.trim() // 'Masmorra ASCII', remove espagos nas pontas
texto.toUpperCase() // ' MASMORRA ASCII '

texto.toLowerCase() // ' masmorra ascii

texto.contains('ASCII') // true

texto.length // 19
texto.isEmpty // false

'.isEmpty // true

print('=' * 30); y_—

O .trim() limpa input do jogador. .toLowerCase() permite comparar co-
mandos sem se preocupar com maiusculas/mindsculas. .contains() procura
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palavras-chave. .isEmpty verifica se o jogador pressionou Enter sem digitar
nada. A repetigdo com * é perfeita para desenhar molduras ASCII.

Caracteres de escape. Alguns caracteres especiais precisam de barra
invertida:

print('Linha 1\nLinha 2');

print('Colunal\tColuna2');
print('Ele disse: \'ola\'');

Tipos de dados, a primeira visao

Até agora usamos var para declarar variaveis e deixamos o Dart inferir o tipo.
Mas é importante saber quais tipos basicos existem em Dart:

String nome = 'Aldric';
int nivel = 1;
double vida = 100.0;

bool estaVivo = true;

Quando usamos var, o Dart determina o tipo automaticamente a partir
do valor inicial. O tipo bool é 0 booleano, pode ser true ou false:

nome = 'Aldric';
nivel = 1;
vida = 100.0;

estaVivo = true;

Depois da atribuigao inicial, o tipo é fixo. Vocé ndo pode fazer nome = 42,
o Dart vai reclamar porque nome € String, ndo int. Essa € a tipagem estatica
em acgao: erros de tipo sdo encontrados antes de o programa rodar.

final e const: variaveis imutaveis. Quando um valor ndo deveria mudar,
declare com final:

final nomeJogo = 'Masmorra ASCII';
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E const para valores que sdo conhecidos em tempo de compilacao:

const versao = '0.1.0';

const maxVida = 100;

A diferenca pratica: final aceita valores calculados em runtime (como o
resultado de pedirNome()), enquanto const exige valores literais. Usaremos
final na maioria dos casos e const para constantes globais do jogo como dano
base e HP méaximo.

Convertendo entre tipos. Quando o jogador digita um numero, ele
chega como String. Para usa-lo como double ou int:

var texto = '42';

var numero = int.parse(texto);

Mas se o texto ndo for um numero valido, int.parse causa um erro. A
versdo segura € int.tryParse:

var resultado = int.tryParse('abc');

var numero = int.tryParse('42');

Vamos usar tryParse sempre que o jogador puder digitar algo que nao é
um numero, o que em jogos de texto é o tempo todo.

Aplicacao no jogo, o primeiro dialogo interativo

Vamos expandir o programa para algo que ja comecga a parecer um jogo. O
programa vai pedir o nome, apresentar uma descricdo de sala, e oferecer
opcoes ao jogador:

// main.dart

import 'dart:io’;
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void exibirBanner() {
print('');
print('MASMORRA ASCII v0.1.0');
print('Aprenda Dart, conquiste a masmorra');

print('');

String pedirNome() {
stdout.write('Como devo chamd-lo, aventureiro? ');
var entrada = stdin.readLineSync() ?? '';
var nome = entrada.trim();
if (nome.isEmpty) {
nome = 'Aventureiro';
print('Sem nome? Tudo bem, chamarei vocé de $nome.');

}

return nome;

void descreverSala(String nome) {

print('");

print (" )
print(' $nome, vocé estd na Praca Central.');
print('');

print(' Uma fonte de pedra murmura ao centro');
print(' da pragca. Tochas iluminam trés saidas.');
print('');

print(' Ao norte: um corredor escuro.');

print(' A leste: uma porta de madeira.');

print(' Ao sul: a saida da masmorra.');

print('

print('');

String pedirComando() {
stdout.write('0 que deseja fazer? ');

var comando = stdin.readLineSync() ?? H
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return comando.trim().toLowerCase();

void responderComando(String comando) {

if (comando == 'norte' || comando == 'n') {
print('Vocé caminha para o norte...');
print('0 corredor é frio e Umido.');
else if (comando == 'leste' || comando == 'l') {
print('Vocé empurra a porta de madeira...');
print('Rangidos ecoam pelo corredor.');
else if (comando == 'sul' || comando == 's') {
print('Vocé recua para a saida.');
print('A luz do sol aquece seu rosto.');
else if (comando == 'sair') {
print('Até a préxima aventura!');
else {
print('Néo entendi "$comando".');
print('Tente: norte, leste, sul ou sair.');

}

print('');

void main() {
exibirBanner();
var nome = pedirNome();
descreverSala(nome);
var comando = pedirComando();

responderComando (comando) ;

Execute e interaja:

MASMORRA ASCII v0.1.0

Aprenda Dart, conquiste a masmorra
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Como devo chama-lo, aventureiro? Aldric

Aldric, vocé estad na Praca Central.

Uma fonte de pedra murmura ao centro

da praca. Tochas iluminam trés saidas.

Ao norte: um corredor escuro.
A leste: uma porta de madeira.

Ao sul: a saida da masmorra.

0 que deseja fazer? norte
Vocé caminha para o norte...

0 corredor é frio e Umido.

O programa ainda aceita apenas um comando e depois termina. No
Capitulo 3, vamos adicionar repeticdo para que o jogador possa dar varios
comandos seguidos.

Repare em dois detalhes importantes no cédigo acima. Primeiro, pe-
dirComando() usa .trim().toLowerCase(). Isso significa que "Norte", "NORTE", "
norte " e "norte" funcionam da mesma forma. Sempre normalize a entrada
do jogador antes de compara-la. Segundo, a funcao responderComando() trata
0 caso “ndo entendi” com uma mensagem clara que lista os comandos validos.
Nunca ignore input invalido. Um bom jogo sempre responde ao jogador,
mesmo que seja para dizer que nao entendeu.

Desafios da Masmorra

Desafio 2.1. Pergunta extra. Depois de pedir o nome, pergunte a classe
do personagem (Guerreiro, Mago ou Ladrao) e inclua essa informacdo na
saudacdo. Crie uma funcgao pedirClasse() que retorna String. Valide que a
entrada é uma das trés opgoes validas.

Desafio 2.2. Moldura dinamica. Escreva uma fun¢do exibirEmMol-
dura(String texto) que recebe qualquer texto e o exibe dentro de uma
moldura com bordas box-drawing. A moldura deve se ajustar dinamicamente
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ao tamanho do texto. Dica: use texto.length para saber o tamanho e '=' * n
para repetir o caractere.

Desafio 2.3. Validacao de entrada robusta. Modifique pedirNome()
para recusar nomes com menos de 2 caracteres ou mais de 20. Se o jogador
digitar algo fora desse intervalo, mostre uma mensagem clara de erro, sugira
um intervalo véalido, e peca novamente em vez de usar nome padrdo. Dica:
use nome.length na condi¢do e considere um loop.

Desafio 2.4. Multiplas salas com navegacao. Crie trés fungoes:
descreverPraca(), descreverCorredor(), descreverPorta(). Dependendo do co-
mando que o jogador digitar na praga, chame a funcao correspondente. O
programa ainda aceita um tinico comando e termina, mas a ideia de navegar
entre descrigdes ja comeca a surgir. Observe como a légica comega a ficar
mais complexa.

Boss Final 2.5. Dialogo com NPC (Velho Sabio). Adicione um
comando especial "falar" que inicia uma conversa com um NPC chamado
Velho Sébio na Praga Central. O Velho Sébio faz uma pergunta ao jogador
(por exemplo: “Qual é a sua maior virtude?” com opcgbes “coragem”, “sa-
bedoria”, “justica”) e responde com uma observacdo diferente para cada
escolha. Integre isso ao fluxo principal: depois de responder, o programa
termina com uma mensagem final do Velho Sabio.

Dica do Mestre: Crie uma func¢do iniciarDialogoVelhoSabio() que encap-
sula toda a conversa: 1é input do jogador, valida a opgdo, mostra a resposta.
A fungdo main() fica limpa, apenas chama essa fung¢do quando apropriado.

Pergaminho do Capitulo

Vocé aprendeu a ler entrada do jogador com stdin.readLineSync(), importar
bibliotecas com import 'dart:io', criar fungbes com parametros e retornos,
manipular strings com métodos como .trim() e .tolLowerCase(), € usar o
operador ?? para fornecer valores padrdao. O programa agora conversa com
o jogador: pede nome, descreve uma sala, e responde a comandos.

No Capitulo 3, vocé adicionara loops e decisdes mais complexas para
manter o jogo rodando enquanto o jogador quiser.

Dica do Mestre: Em jogos de texto, a regra de ouro é nunca ignore o
input do jogador. Mesmo que o comando ndo faga sentido, responda. Um
simples “N&o entendi, tente novamente” é infinitamente melhor que siléncio.
O jogador precisa saber que o jogo estd ouvindo, caso contrario, vai achar
que travou.

37



Capitulo 2 - Conversando com o terminal

Préximo Capitulo

No préximo capitulo, suas varidveis ganham poder de decisdao. Com if, else
e switch, 0 jogo comecara a reagir as escolhas do jogador. Prepare-se para
loops que dao vida ao combate.
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O menu da taverna estd pregado na parede com uma
adaga. “1, Cerveja. 2, Hidromel. 0, Sair.” O aventureiro
escolhe. O taberneiro reage. E o menu continua ali,
esperando a proxima escolha.

Até agora o programa aceita um comando e morre. Isso ndo é um
jogo, é uma maquina de venda automatica com uma unica moeda. Um
jogo de verdade precisa de duas coisas: decisdes (reagir de forma diferente
a cada input) e repetigdo (continuar rodando até o jogador decidir parar).
Neste capitulo vamos construir as duas, e o resultado sera o primeiro loop
interativo com turnos do nosso roguelike.

Decisoes com if, else if, else

Vocé ja viu um if rapido no capitulo anterior. Agora vamos entendé-lo por
completo.
A estrutura bésica é:

if (condicao) {

// cédigo executado se a condigdo for verdadeira

A condicdo é uma expressdo que resulta em um bool: true ou false. Se
for true, o bloco entre chaves executa. Se for false, o programa pula para o
préoximo bloco.

Para multiplas alternativas, usamos else if e else:

var opcao = 1;

if (opcao == 1) {

print('Vocé escolheu explorar.');
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else if (opcao == 2) {

print('Vocé escolheu o inventdrio.');

else if (opcao == 0) {
print('Até a préxima!');
else {

print('Opgcao invalida.');

O Dart avalia as condi¢cdes de cima para baixo e executa apenas o pri-
meiro bloco cuja condicdo for verdadeira. O else final é a rede de seguranca:
pega tudo que nao combinou com nenhuma condi¢do anterior.

Operadores de comparacao:

igual a
diferente de
maior que
menor que
maior ou igual

menor ou igual

a&&b // E légico, ambos precisam ser true
// OU l6gico, pelo menos um precisa ser true

// NAO, inverte o valor

var cmd =

if (cmd == 'norte' || cmd == 'n') {

print('Vocé vai para o norte.');

} else if (cmd == 'sul' || cmd == 's') {
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print('Vocé vai para o sul.');

O switch, alternativa elegante para multiplas op¢coes

Quando vocé estd comparando uma varidvel com varios valores fixos, o
switch pode ser mais claro que uma cadeia de if/else if:

var opcao = 2;

switch (opcao) {
case 1:
print('Explorar a masmorra.');
case 2:
print('Ver inventdrio.');
case 0:
print('Sair do jogo.');
default:

print('Opcao invalida.');

No Dart 3, o switch ndo precisa de break: cada case termina automatica-
mente. O default funciona como o else, captura qualquer valor nao listado.

O switch também funciona com strings, o que sera util quando construir-
mos o parser de comandos:

var comando = 'norte’;

switch (comando) {

case 'norte' || 'n

print('Indo para o norte...');

case 'sul' || 's':

print('Indo para o sul...');

case 'sair'
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print('Até logo!');

default:

print('Comando desconhecido: $comando');

Repare na sintaxe case 'norte' || 'n':. Isso é um pattern do Dart 3 que
permite agrupar valores no mesmo case. Muito pratico para sinénimos de
comandos.

Repeticao com while

O while executa um bloco de cédigo enquanto a condigédo for verdadeira:

var contador = 1;

while (contador <= 5) {
print('Contagem: $contador');

contador++;

Saida:

Contagem:
Contagem:
Contagem:

Contagem:

Contagem:

O contador++ é uma abreviagdo de contador = contador + 1. Sem ele, o
loop nunca terminaria, um loop infinito, que trava o programa.

O loop infinito controlado com break

Para jogos, o padrdo mais comum € um while (true) com break:
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while (true) {

// mostrar opcdes

// ler input
// se for "sair", break

// senao, processar o comando

O while (true) roda para sempre até encontrar um break, que sai imedia-
tamente do loop. Esse padrdo é limpo e legivel: o loop continua rodando, e
a condicgao de saida fica explicita dentro do bloco.

O continue é o irmé&o do break: em vez de sair do loop, ele pula o resto do
bloco e volta ao inicio da préxima iteracao:

continue, pule para a préxima volta

while (true) {
stdout.write('> ');
var cmd = stdin.readlLineSync() ?? '';

cmd = cmd.trim().toLowerCase();
if (cmd.isEmpty) {

continue;

if (cmd == 'sair') {

break;

print('Vocé digitou: $cmd');

Se o jogador pressionar Enter sem digitar nada, o continue pula o print
e volta a pedir input.
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Repeticao com for

O for é ideal quando vocé sabe quantas vezes quer repetir:

for (var i = 1; i <= 5; i++) {

print('Item $i');

Lé-se: comece com i igual a 1, enquanto i for menor ou igual a 5, depois
de cada volta, incremente i em 1.

O for vai ser essencial quando formos desenhar o mapa em grade, per-
correr linhas e colunas. Mas por enquanto o while é a estrela do capitulo.

De texto para numero, int.tryParse

Quando o jogador digita “2” no terminal, o programa recebe o texto "2", ndo
o nimero 2. Para usar em comparagdes numeéricas, precisamos converter:

var texto = '42';

var numero = int.tryParse(texto);

int.tryParse é a versdo segura: se o texto nao for um numero vélido,
retorna null em vez de causar um erro:

int.tryParse('42") 42
int.tryParse('abc") null
int.tryParse('") null

int.tryParse('3.14") null (ndo é inteiro)

O padrao que usaremos sempre:

var linha stdin.readLineSync() ?? '';

var opcao int.tryParse(linha.trim()) ?? -1;
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Se o jogador digitar algo que nao é numero, opcao sera -1, um valor que
sabemos que ndo é nenhuma opgéo valida.

Aplicacao no jogo, o menu interativo

Agora vamos juntar tudo num menu que roda em loop:

// main.dart

import 'dart:io';

void exibirBanner() {
print('');
print(' p—7—-~—");
print("| MASMORRA ASCII vO.1
print('
(")

print

void exibirMenu() {
print('( /")
print(“ 0 QUE DESEJA FAZER?
print('

(
print( 1, Explorar a masmorra
(

! 2, Ver status do herdi
3, Ajuda

0, Sair do jogo

print

print("

print("’

void expl r(String nome) {
print('');
print('$nome adentra o corredor escuro...');
print('Tochas fracas iluminam paredes de pedra.');
print('Vocé ouve algo se movendo na escuriddo.');
(Exploragao completa vird nos préximos capitulos.)');

)

(
print(
(

print
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void mostrarStatus(String nome) {
print('");
print('p
print('| HEROI: $nome');
print('| HP: 100/100');
print('| Ouro: 0');

print('| Arma: Nenhuma');

(
print ("L
(

print('');

void mostrarAjuda() {
print('');
print('Masmorra ASCII é um *roguelike* em texto.');
print('Use os nUmeros do menu para navegar.');
print('Em breve vocé poderd explorar masmorras,');
print('lutar contra monstros e coletar tesouros.');

print('");
void main() {
exibirBanner();
stdout.write('Como devo chamd-lo? ');
var nome = (stdin.readLineSync() ?? '').trim();

if (nome.isEmpty) nome = 'Aventureiro';

print('");

print('Bem-vindo, $nome! Sua jornada comeca agora.');

var jogando = true;

while (jogando) {
print('");
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exibirMenu();

stdout.write('> ');

var linha = (stdin.readLineSync() ?? '').trim().toLowerCase();

if (linha.isEmpty) {
print('Digite uma opgdo do menu.

continue;

var opcao = int.tryParse(linha);
if (opcao == null) {
switch (linha) {
case 'explorar' || 'jogar':
opcao = 1;
case 'status':
opcao = 2;
case 'ajuda' || 'help':
opcao = 3;
case 'sair' || 'quit':
opcao = 0;
default:
print('Ndo entendi "$linha". Use os numeros do menu.');

continue;

switch (opcao) {

case 1:
explorar(nome) ;

case 2:
mostrarStatus (nome);

case 3:
mostrarAjuda();

case 0:

jogando = false;
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print('");
print('Até a préxima aventura, $nome!');
default:

print('Opgado $opcao ndo existe. Escolha entre 0 e 3.');

MASMORRA ASCII v0.1

Como devo chamd-lo? Aldric

Bem-vindo, Aldric! Sua jornada comeca agora.

0 QUE DESEJA FAZER?

Explorar a masmorra
Ver status do heréi
Ajuda

Sair do jogo

HEROI: Aldric
HP: 100/100
Ouro: 0

Arma: Nenhuma
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|

> explorar

Aldric adentra o corredor escuro...
Tochas fracas iluminam paredes de pedra.
Vocé ouve algo se movendo na escuriddo.

(Exploragao completa vird nos préximos capitulos.)

> 0

Até a préxima aventura, Aldric!

Vamos destacar os pontos mais importantes desse cédigo.

A varidvel jogando é um bool que controla o loop. Quando o jogador
escolhe sair, jogando = false faz com que o while (jogando) termine na
proxima verificagdo. Essa é uma alternativa ao while (true) com break:
ambas funcionam bem.

O programa aceita tanto ntimeros (1, 2, 0) quanto palavras (explorar,
status, ajuda, sair). Primeiro tenta usar int.tryParse(); se falhar (resultado
null), tenta casar a palavra com um switch. Essa flexibilidade faz o jogo
parecer mais inteligente.

O continue aparece em dois lugares: quando o input é vazio e quando
a palavra nao é reconhecida. Em ambos os casos, o programa pula o
processamento e volta ao inicio do loop.

Variaveis e escopo

Uma sutileza importante: varidveis declaradas dentro de um bloco (entre {
}) existem apenas dentro dele:

void main() {

var nome = 'Aldric';

if (nome.isNotEmpty) {

var saudacao = '0Ola, $nome!’;
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print(saudacao);

Isso se chama escopo. A variavel nome tem escopo de main, é acessivel em
qualquer lugar dentro da funcgao. A saudacao tem escopo do if, existe apenas
dentro daquelas chaves.

No jogo, as variaveis importantes (nome do jogador, flag de jogo ativo)
sdo declaradas no escopo do main para que possam ser usadas em todo o
loop. Variaveis temporarias podem ser declaradas dentro do loop, elas sao
recriadas a cada iteracgao.

Operador ternario, if compacto

Para condicbes simples que produzem um valor, existe o operador ternario:

var mensagem = vida > 0 ? 'Vivo' : 'Morto’;

Lé-se: se vida > 0, o resultado é 'Vivo'; caso contrério, é 'Morto'. E um
if/else condensado numa expressdo. Util para escolher valores, ndo para
executar légica complexa:

print('HP: ${hp}/${maxHp} ${hp < 20 ? "(PERIGO!')" : ""}');

Desafios da Masmorra

Desafio 3.1. Contador de turnos. Adicione uma varidvel turno que comeca
em 1 e incrementa a cada vez que o jogador escolhe uma opgéo valida (ndo
sair, ndo ajuda). Mostre o turno atual no prompt: "[Turno 5] > ". Isso simula
a passagem de tempo na masmorra.

Desafio 3.2. Menu com mais opcoes (Ver mapa). Adicione a opgao
“4, Ver mapa” que imprime um mapa ASCII simples fixo da masmorra. Por
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enquanto, o mapa pode ser um retangulo com # (paredes) e . (chdo vazio).
Use o0 mesmo padrao de switch/case para processar a opgao.

Desafio 3.3. HP que diminui (Simulando perigo). Declare var hp =
100; no inicio. Cada vez que o jogador escolher explorar, reduza o HP em
um valor fixo (por exemplo, 10-20 pontos de dano simulado). Mostre o HP
atualizado no status. Se HP chegar a 0 ou menos, encerre o jogo com uma
mensagem de derrota. Observagao: isso torna o jogo com tempo limitado.

Desafio 3.4. Confirmacao ao sair (Dupla verificacao). Quando o
jogador escolher sair (opgdo 0), pergunte “Tem certeza (s/n)?” de forma
clara. Se digitar s, sim, ou y (yes), saia de verdade. Caso contrario, volte ao
menu. Use um loop interno ou um if para capturar essa confirmacao.

Boss Final 3.5. Painel de estatisticas finais. Ao final do jogo,
apos sair confirmado ou morte (HP = 0), exiba um painel com uma tabela
mostrando: nome do herdi, total de turnos sobrevividos, HP final, dano total
sofrido (100 — HP final), e uma nota final (S, A, B, C) baseada em turnos/HP.
Use operadores terndrios para determinar a nota e box-drawing para tornar
o painel visual. Exemplo: se sobreviveu mais de 20 turnos, nota A; entre 10
e 20 turnos, nota B, etc.

Dica do Mestre: Declare uma fungdo exibirEstatisticasFinais(String
nome, int turnos, int hpFinal) que calcula a nota com operadores terndrios
aninhados: var nota = turnos > 20 ? 'A' : turnos > 10 ? 'B' : 'C';. Depois
monta a tabela com StringBuffer e box-drawing.

Pergaminho do Capitulo

Vocé aprendeu if/else if/else, switch/case, while com o padrdo while (true)
e break, for para repeticdes contadas, int.tryParse para conversdo segura, e
o operador ternario para condi¢ées compactas. O programa agora € um
game loop funcional: roda continuamente, aceita multiplos comandos, e
trata input invéalido.

No Capitulo 4, vamos entender null safety de Dart: por que readlLi-
neSync() retorna String? e como Dart protege vocé de crashes.

Dica do Mestre: O while (true) com break € o while (variavel) sdo dois
padroes igualmente validos para game loops. Use o que fizer mais sentido
para cada situacgao.
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crashes

O aventureiro abre um bau. Dentro, encontra... nada.
Ndo uma espada, ndo uma pog¢do, ndo um mapa, lite-
ralmente nada. Em muitas linguagens, tentar usar esse
nada causaria um crash. Em Dart, o compilador jd teria
avisado: “esse batl pode estar vazio. Trate isso antes de
enfiar a mdo.”

Se vocé veio de linguagens como JavaScript, Python ou Java, provavel-
mente ja encontrou a infame null pointer exception: um erro que acontece
quando o cédigo tenta usar um valor que néo existe. E o bug mais comum
do mundo, responsavel por bilhdes de doélares em prejuizo.

Dart resolveu esse problema de forma elegante com o null safety: o
sistema de tipos distingue entre valores que sempre existem e valores que
podem ser nulos. O compilador forga vocé a tratar a possibilidade de nulo
antes de o programa rodar. Este capitulo explica como isso funciona e por
que vai salvar seu jogo de crashes misteriosos.

Tipos normais vs tipos nullable

Em Dart, por padrao, uma variavel ndo pode ser nula:

String nome = 'Aldric';

String nome2 = null; // ERRO de compilacao!

Se vocé quiser que uma variavel possa conter null, precisa declarar isso
explicitamente com ? no tipo:

String? nome = null;

String? nome2 = 'Aldric’';
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Pense assim: String é um contrato que diz “aqui sempre havera texto”.
String? diz “aqui pode haver texto ou ndo haverd nada”. O ponto de
interrogacao é o sinal visual de “cuidado, pode estar vazio”.

Essa distincao existe para todos os tipos:

int vida = 100;
int? dano = null;

bool vivo = true;

bool? fugiu = null;

List<String> itens = [];

List<String>? inventario = null;

Por que readLineSync retorna String?

Agora faz sentido por que usamos ?? desde o Capitulo 2:

var nome = stdin.readLineSync() ?? 'Aventureiro';

A funcdo stdin.readLineSync() retorna String? porque existem situacdes
em que ela genuinamente nao consegue ler nada, por exemplo, se o pro-
grama receber input redirecionado de um arquivo que acabou. Nesses casos,
retornar null é mais honesto que retornar uma string vazia.

Da mesma forma, int.tryParse() retorna null porque uma entrada como
"abc" ndao é um numero. Retornar null é mais informativo que retornar 6 ou
lancar uma excecao.

Os quatro operadores de null safety

Dart oferece quatro operadores para trabalhar com valores nullable. Cada
um resolve um problema diferente: acessar propriedades com seguranca,
fornecer valores padrao, atribuir sob condigdo, ou garantir explicitamente
que algo nao é nulo. Vocé vai usar esses operadores o tempo todo daqui para
frente.
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1. O operador ?., acesso condicional

O 7. chama um método ou acessa uma propriedade somente se o valor ndo
for null. Se for null, o resultado inteiro é null. Pense nele como uma forma
de dizer “se isso existir, me da aquilo; se ndo existir, me da null em vez de
crashar”:

String? texto = obterTexto();

var tamanho = texto?.length;

Se texto for 'Masmorra', tamanho sera 8. Se texto for null, tamanho serd null,
sem crash.
Vocé pode encadear varios operadores ?.:

String? descricao = sala?.inimigo?.nome;

Se sala for null ou inimigo for null, o resultado também é null.

2. O operador ??, valor padrao

O 7?7 fornece um valor substituto quando algo é null. E um operador
muito pratico: se vocé tem um valor que pode ser null mas precisa de uma
alternativa garantida, o ?? resolve de forma elegante:

var nome = entrada ?? 'Aventureiro';

Se entrada ndo for null, nome recebe entrada. Se for null, recebe 'Aventu-
reiro'.
O operador ?? pode ser encadeado:

var local = salaAtual ?? salaAnterior ?? 'Praca Central';
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3. O operador ??=, atribuicao se nulo

O ??= é um atalho que combina verificagdo e atribuigdo: atribui um valor
somente se a variavel for null, fazendo tudo em uma linha. Vocé vai vé-lo
muito em inicializacdes padrao:

String? apelido;

apelido ??= 'Herdéi Sem Nome';

apelido ??= 'Outro Nome';

print(apelido);

A primeira atribuicdo funciona porque apelido é null. A segunda ndo
atribui porque a variavel j& possui um valor.

4. O operador !, assercao de nao-nulo

O ! é o operador mais perigoso dos quatro. Ele diz ao compilador: “eu tenho
certeza de que isso ndo é null neste momento, confie em mim”. Se vocé
estiver errado, o programa crasha. Use com extrema cautela:

String? texto = obterTexto();

var tamanho = texto!.length;

Se texto for null, o programa langca uma excegao em tempo de execugao.
Use ! com extrema cautela: ele desativa exatamente a protecdo que null
safety oferece. Neste livro, evitaremos ! sempre que possivel.

Promocéo de tipo (type promotion)

Uma das funcionalidades mais inteligentes do Dart é a promogao de tipo.
Quando vocé faz uma verificagdo de null, o Dart automaticamente promove
o tipo dentro desse bloco:

String? entrada = stdin.readlLineSync();
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if (entrada != null) {

// Aqui dentro, o Dart garante: ndo ha null.

var tamanho = entrada.length;

print('Vocé digitou: ${entrada.trim()}');

Fora do if, entrada continua sendo String?. Mas dentro do bloco onde
verificamos != null, Dart promove o tipo para String, e todos os métodos
ficam disponiveis sem operadores especiais.

A promogédo funciona com varios tipos de verificagao:

void processar(String? entrada) {
if (entrada == null) {
print('Nada digitado.');
return;
}
print('Vocé disse: ${entrada.toUpperCase()}');

void mostrar(Object? valor) {
if (valor is String) {
print('Texto com ${valor.length} caracteres');
} else if (valor is int) {

print('Nimero: ${valor * 2}');

Aplicacao no jogo, input robusto

Vamos criar fungoes de leitura de input que tratam todos os casos de forma
limpa:

import 'dart:io';
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/// Lé uma linha do terminal, limpa espacos e converte para
< minGsculas.
String lerComando() {

stdout.write('> ');

var entrada = stdin.readLineSync();

if (entrada == null) {

return 'sair';

return entrada.trim().toLowerCase();

/// Tenta interpretar o input como nimero do menu.
int? interpretarComoNumero(String input) {
if (input.isEmpty) return null;

return int.tryParse(input);

/// Converte uma palavra em nimero de menu, se for sinénimo conhecido.
int? interpretarComoPalavra(String input) {
return switch (input) {

‘explorar' || 'jogar' || ‘'entrar' => 1,

‘status' || 'heroi' => 2,

'ajuda’ || 'help' => 3,

'sair' || ‘'quit' || 'fim' => 0,

~ => null,

JiE

/// Interpreta o input do jogador como opgcao de menu.
int? interpretarInput(String input) {
return interpretarComoNumero(input) ??

< interpretarComoPalavra(input);
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Repare como o null flui naturalmente pelo cédigo. A funcgéo interpre-
tarComoNumero() retorna null se ndo for um numero. A func¢do interpretarCo-
moPalavra() retorna null se nao for uma palavra conhecida. O operador ??
encadeia as duas tentativas.

// main.dart
void main() {
while (true) {
var cmd = lerComando();

if (cmd.isEmpty) {
print('Digite algo.');

continue;

var opcao = interpretarInput(cmd);

if (opcao == null) {
print('Néo entendi "$cmd"."');

continue;

switch (opcao) {

case 1:
print('Explorando..."');

case 2:
print('Status..."');

case 3:
print('Ajuda..."');

case 0:
print('Até logo!');
return;

default:

print('Opgao invéalida.');
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Esse cédigo nunca crasha por causa de null. Toda possibilidade de valor
ausente ¢é tratada explicitamente. Esse é o poder do null safety.

Padrao de leitura segura com validacao

Aqui estd um padrédo que vamos reutilizar ao longo de todo o livro:

/// Pede um nGmero ao jogador dentro de um intervalo.
int pedirOpcao(String prompt, int min, int max) {
while (true) {
stdout.write(prompt);
var linha = stdin.readLineSync()?.trim() ?? '';

if (linha.isEmpty) {
print('Digite um nlUmero entre $min e $max.');

continue;

var numero = int.tryParse(linha);
if (numero == null) {
print('"$linha" ndo é um nimero.');

continue;

if (numero < min || numero > max) {

print('Escolha entre $min e $max.');

continue;

return numero;

Essa funcdo é um mini-loop que sé sai quando recebe um nimero valido
dentro do intervalo. Cada tipo de erro tem sua prépria mensagem.
Exemplo de uso:
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var opcao = pedirOpcao('Escolha (0-3):

O resultado é um int garantido entre 0 e 3, sem null, sem surpresas.

O tipo late, inicializacao tardia

H4 situagdes em que vocé sabe que uma variavel vai ser inicializada antes
de ser usada, mas nao consegue dar um valor no momento da declaracgao:

late String nomeDoJogador;

void inicializarJogo() {

nomeDoJogador = pedirNome();

void mostrarHUD() {

print('Jogador: $nomeDoJogador');

O late diz ao Dart: essa varidvel sera inicializada antes de ser acessada,
confie em mim. Use late quando a inicializacdo depende de algo que
acontece depois da declaragdo.

Desafios da Masmorra

Desafio 4.1. Validacao de nome robusta. Reescreva pedirNome() para
recusar nomes com menos de 2 caracteres ou mais de 20. Se invalido, mostre
exatamente o motivo (“Muito curto”, “Muito longo”) e peca novamente em
vez de usar um padrao. Use promocao de tipo dentro de um if (entrada !'=
null) para garantir seguranca.

Desafio 4.2. Menu com confirmacao bilateral. Crie uma funcdo con-
firmar(String mensagem) -> bool que mostra a mensagem, aceita s/sim/y/yes
para verdadeiro e n/ndo/no para falso. Se o jogador digitar algo invalido,
repita a pergunta. Use ?? para proteger readLineSync().

60



Masmorra ASCII

Desafio 4.3. Interpretacao de comandos em trés niveis. Imple-
mente um parser que reconheca trés formas do mesmo comando: nume-
racao (1), palavra completa (explorar) e abreviagao (e). Use int.tryParse()
para tentar nimero primeiro, depois ?? para tentar palavra, depois ?? para
tentar abreviacdo. Demonstre com explorar/e/1.

Desafio 4.4. Funcao parametrizada pedirTexto. Escreva String
pedirTexto(String prompt, {int minLength = 1, int maxLength = 50}) com
parametros nomeados e valores padrdo. A fungdo repete até receber um
texto com tamanho valido. Use texto.length e lance excegao (ou retorne
padrao) se sair do intervalo.

Boss Final 4.5. Cadeia de null safety (Sala inicial). Crie um mapa
representando trés salas: salaPraca, salaCorredo, salaTesouraria, cada uma
como String?. Algumas salas podem ser null (ndo existem). Implemente
um getter salaAtual() -> String que usa encadeamento ?? para sempre
garantir que o jogador estd em uma sala valida, caindo para “Praga Central”
se tudo mais for null. Demonstre que o encadeamento funciona mesmo com
multiplos niveis de null.

Dica do Mestre: A chave é encadeamento: var atual = salaPraca ??
salaCorredo ?? salaTesouraria ?? 'Praca Central';. Teste atribuindo null a
cada uma e observe como a cadeia “cai” para a préoxima opg¢do.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu o que é null safety e por que Dart o imple-
menta, a diferenca entre String e String?, os quatro operadores de null: ?.,
??, ??=e !, promogao de tipo em blocos if, late para inicializacdo tardia, e
padrdes reutilizdveis de validacao de input.

O cddigo do jogo agora é robusto contra qualquer input do jogador.
Nenhuma combinagdo de Enter vazio, texto aleatério ou nimeros fora do
intervalo causa crash. No Capitulo 5, vamos dar memoria real ao jogo com
colecgoes: listas para o inventario, mapas para as salas, e conjuntos para
itens unicos.

Dica do Mestre: Em Dart, prefira ?? e promocao de tipo ao operador
1. O ! é a ultima opgao, ndo a primeira. Sempre que vocé escreve !, esta
dizendo “se eu estiver errado, o programa pode crashar”. Com ??, vocé esta
dizendo “se estiver vazio, use isso”; o programa nunca crasha. Cddigo de
jogo que ndo crasha é cddigo de jogo que os jogadores respeitam.
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Préximo Capitulo

No préoximo capitulo, seu heréi ganha um inventario de verdade. Listas,
mapas e sets organizam itens, inimigos e salas. A masmorra fica maior —

e mais perigosa.
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O aventureiro abre a mochila. Dentro, uma tocha, uma
chave enferrujada e trés moedas de ouro. Ele precisa
de algo para guardar tudo isso, algo com ordem, algo
que associe nomes a coisas, algo que responda rdpido:
ja tenho essa chave?

Até agora, cada dado do jogo vivia numa varidvel separada: nome, hp,
opcao. Isso funciona para trés ou quatro valores, mas um jogo de verdade
precisa de listas de itens, mapas de salas, conjuntos de comandos validos.
Neste capitulo, vamos conhecer as trés colecoes fundamentais de Dart:
List, Map e Set, e usé-las para dar estrutura real ao jogo.

List, quando a ordem importa

Uma lista é uma sequéncia ordenada de valores. Pense numa fila: o primeiro
elemento tem indice 0, o segundo tem indice 1, e assim sucessivamente. No
nosso jogo, a lista sera essencial para guardar o inventario do jogador, os
itens numa sala e a sequéncia de agoes registradas. Quando a ordem importa
ou voceé precisa acessar elementos por posigao, use List.

var inventario = ['Tocha', 'Chave Enferrujada', 'Pocdo de Vida'l;

O Dart infere o tipo como List<String>, uma lista onde cada elemento é
uma String.
Acessar elementos por indice:

print(inventario[0]);

print(inventario[2]);

print(inventario.length);

Cuidado: acessar um indice que ndo existe causa erro em runtime. Por
exemplo, inventario[5] crasha se a lista possui apenas 3 elementos.
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Adicionar e remover:

inventario.add('Espada Curta');

inventario.insert(0, 'Mapa Antigo');
inventario.remove('Tocha');

inventario.removeAt(1l);

Percorrer a lista:

for (var item in inventario) {
print('- $item');

for (var i = 0; i < inventario.length; i++) {

print('${i + 1}. ${inventario[il}');

Verificar conteudo:

inventario.contains('Tocha');

inventario.isNotEmpty;

Métodos funcionais (muito uteis no jogo):

var numeros = [3, 1, 4, 1, 5, 9];

numeros.where((n) => > 3).toList();
numeros.map((n) => n * 2).toList();
numeros.any((n) => n > 8);

numeros.every((n) => > 0);

var armas = ['Adaga', 'Espada', 'Machado'];
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var lista = armas.map((a) => ' - $a').join('\n');

print(lista);

A sintaxe (n) => n > 3 é uma arrow function, uma funcdo andénima
compacta. Lé-se: para cada n, retorne n > 3.

Map, quando cada valor tem um nome

Um mapa associa chaves a valores, como um dicionario: vocé procura por
uma chave e recebe o valor correspondente. Mapas serao fundamentais no
nosso jogo para associar IDs de sala a descrigdes, nomes de itens a seus
precos em ouro ou abreviagbes a comandos completos. Se vocé precisa
procurar algo por nome e depois recuperar um dado associado, use Map.

var salas = <String, String>{
'praca': 'Uma praca com uma fonte de pedra murmurante.',
"taverna': 'Uma taverna barulhenta.',
'corredor': 'Um corredor estreito e escuro.'

Y2

O tipo é Map<String, String>, chaves String, valores String.
Acessar valores:

var descricao = salas|['praca'l;

var nada = salas['floresta'l];

Repare: acessar uma chave que nao existe retorna null, ndo um erro. O
tipo de retorno é String?. O null safety forca vocé a tratar isso:

var descricao = salas|['praca'] ?? 'Local desconhecido."';

Adicionar e remover:
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salas['portao'] = 'Um portao de ferro oxidado.';

salas.remove('corredor');

Percorrer:

for (var entrada in salas.entries) {
print('${entrada.key}: ${entrada.value}');

for (var nome in salas.keys) {

print(nome);

salas.containsKey('taverna');

Mapa de sinénimos, muito util para o parser de comandos (interpreta-
dor de comandos):

var sinonimos = <String, String>{

n:

'‘norte', 's': 'sul', 'l': 'leste', 'o': 'oeste',

e': 'leste',

‘inventario',

I

var input = 'n';

var comando = sinonimos[input] ?? input;

Set, quando s6 importa se existe

Um conjunto é como uma lista que ndo permite duplicatas e ndo garante
ordem. Sua vantagem principal é a velocidade: verificar se um elemento
existe num Set é muito mais rdpido que em uma List, pois usa uma tabela
de hash internamente. No jogo, usaremos Set para rastrear salas visitadas,
inimigos derrotados ou conquistas desbloqueadas, quando s6 importa se
algo foi feito ou nao, ndo quantas vezes ou em que ordem.
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var chavesPossuidas = <String>{'chave prata', 'chave ouro'};

chavesPossuidas.contains('chave prata');

chavesPossuidas.contains('chave ferro');

chavesPossuidas.add('chave ferro');
chavesPossuidas.add('chave prata');

print(chavesPossuidas.length);

No jogo, conjuntos sdo perfeitos para salas ja visitadas, inimigos derrota-
dos, conquistas desbloqueadas. Estruturas como fila (Queue) e pilha (Stack)
sdo especializagoes: fila é FIFO (primeiro a entrar, primeiro a sair), pilha é
LIFO (dltimo a entrar, primeiro a sair). Nao as usaremos diretamente neste
jogo, mas sdo fundamentais em algoritmos como BFS ou backtracking.

var salasVisitadas = <String>{};

void visitarSala(String id) {
if (salasVisitadas.contains(id)) {
print('Vocé jé esteve aqui antes.');
} else {
print('Um lugar novo!');

salasVisitadas.add(id);

Listas tipadas, o tipo importa

Dart permite especificar o tipo dos elementos:

List<String> itens = ['Espada', 'Escudo'];
List<int> danos = [10, 5, 15];

Map<String, int> precos = {'Espada': 100, 'Pocdo': 30};

Set<String> visitadas = {'praca', 'taverna'};
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Isso evita misturar tipos por acidente. itens.add(42) causa erro de
compilacdo, pois a lista é de String, ndo int. Essa seguranca de tipos é
especialmente valiosa num jogo com centenas de itens. Estruturas de da-
dos sao frequentemente visualizadas como arvores (hierarquias) ou grafos
(redes): o mapa da masmorra €, tecnicamente, um grafo, com salas como
nds e corredores como arestas.

O operador spread (...)

O operador spread (...) é uma forma compacta e legivel de desempacotar
uma colegao dentro de outra. Em vez de manualmente copiar cada elemento
de uma lista, vocé coloca trés pontos e deixa o Dart fazer o trabalho. Vamos
usar spread o tempo todo para combinar inventdrios, juntar listas de saidas
possiveis ou montar listas de resultado.

var basicos = ['Tocha', 'Corda'l;

var extras = ['Pocao', 'Mapa'l;

var todosItens = [...basicos, ...extras];

Util para combinar inventarios ou montar listas de opcdes.

Aplicacao no jogo, salas com dados estruturados

Vamos reconstruir o jogo usando colegdes para representar o mundo. Cada
sala é uma entrada num mapa:

// main.dart

import 'dart:io';

final salas = <String, Map<String, dynamic>>{

‘praca': {

'descricao': 'Vocé estad na Praga Central.\n'
'Uma fonte de pedra murmura ao centro.\n'
'Tochas iluminam trés passagens.',

'saidas': {
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'norte': 'corredor',
'leste': 'taverna',
‘sul': 'portao’
+
'itens': <String>['Chave Enferrujada'],
},
‘corredor': {
'descricao': 'Um corredor estreito e frio.\n'
'As paredes sdo Umidas. Algo se move na escuridado.',
'saidas': {'sul': 'praca'},
‘itens': <String>[],
}
"taverna': {
'descricao': 'Uma taverna aconchegante.\n'
'0 cheiro de cerveja e pao fresco preenche o ar.\n'
"Un velho sabio estd sentado no canto.',
'saidas': {'oeste': 'praca'},
‘itens': <String>['Pocgdo de Vida'],
}
'portao': {
'descricao': 'Um portdo de ferro enorme.\n'
'Além dele, a escuridao absoluta.\n'
'Vocé ainda ndo estd pronto para entrar.',
'saidas': {'norte': 'praca'},

'itens': <String>[1],

final sinonimos = <String, String>{

‘norte', 's': b

S ‘sul', 'l': 'leste', 'o

'leste', 'w': 'oeste',

'inventario', 'inv': 'inventario',

var salaAtual = 'praca';

var inventario = <String>[];
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var salasVisitadas = <String>{};

void exibirSala() {
var sala = salas[salaAtual]l ?? {};
var descricao = sala['descricao'] as String?;
var saidasMap = sala['saidas'] as Map<String, String>?;

var itensNaSala = sala['itens'] as List<String>?;

var primeira = !salasVisitadas.contains(salaAtual);

if (primeira) salasVisitadas.add(salaAtual);

print('');
if (primeira) {
print('** Lugar novo! **');
}
for (var linha in (descricao ?? '').split('\n')) {

print(linha);

var saidasTexto =
saidasMap?.keys.map((d) => '[$d]"').join("' ') ??
'Sem saidas';

print('Saidas: $saidasTexto');

if (itensNaSala != null && itensNaSala.isNotEmpty) {
var itensTexto = itensNaSala.join(', ');

print('No chdo: $itensTexto');

print('");

void exibirInventario() {
print('");
if (inventario.isEmpty) {

print('Sua mochila estd vazia.');
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} else {
print('Inventario:');
for (var i = 0; i < inventario.length; i++) {

print(' ${i + 1}. ${inventario[i]}"');

}
print('');

void mover(String direcao) {
var sala = salas[salaAtual] ?? {};

var saidasMap = sala['saidas'] as Map<String, String>?7;

if (saidasMap != null && saidasMap.containsKey(direcao)) {
salaAtual = saidasMap[direcao] ?? salaAtual;
print('Vocé vai para $direcao...');
exibirSala();
} else {
print('Nao hd saida para $direcao.');

void pegarItem(String nomeItem) {
var sala = salas[salaAtual] ?? {};

var itens = sala['itens'] as List<String>?;

if (itens == null || itens.isEmpty) {
print('Nao ha "$nomeltem" aqui.');

return;

var encontrado = itens.where(
(item) => item.tolLowerCase() == nomeItem.toLowerCase()
) .toList();

if (encontrado.isEmpty) {
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print('Nao ha "$nomeltem" aqui.');
else {

var item = encontrado.first;
itens.remove(item);
inventario.add(item);

print('Vocé pegou: $item.');

void main() {
print('');
print('MASMORRA ASCII v0.2');
print('");

stdout.write('Como devo chama-lo? ');
var nome = (stdin.readLineSync() ?? '').trim();

if (nome.isEmpty) nome = 'Aventureiro';

print('\nBem-vindo, $nome!"');

exibirSala();

while (true) {
stdout.write('\n> ");

var input = (stdin.readLineSync() ?? '').trim().toLowerCase();

if (input.isEmpty) continue;

var partes = input.split(' ');
var cmd = sinonimos[partes[0]] ?? partes[0];
var argumento = partes.length > 1

? partes.sublist(1l).join("' ")

00g
’

switch (cmd) {
case 'norte' || 'sul' || 'leste' || 'oeste'

mover(cmd) ;




Masmorra ASCII

case 'inventario':
exibirInventario();
case 'pegar':
if (argumento.isEmpty) {
print('Pegar o qué? Use: pegar <item>');
} else {
pegarItem(argumento);
}
case 'olhar':
exibirSala();
case 'sair' || ‘'quit':
print('\nAté a préxima aventura, $nome!"');
return;
case 'ajuda':
print('Comandos: norte, sul, leste, oeste, pegar <item>,
print(' inventario, olhar, ajuda, sair');
default:
print('Nao entendi "$input". '

'‘Digite "ajuda" para ver os comandos.');

Execute e explore:

MASMORRA ASCII v0.2

Como devo chama-lo? Aldric
Bem-vindo, Aldric!

** Lugar novo! **

Vocé estad na Praga Central.

Uma fonte de pedra murmura ao centro.
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Tochas iluminam trés passagens.

Saidas: [norte] [leste] [sull]

No chdo: Chave Enferrujada

> pegar chave enferrujada

Vocé pegou: Chave Enferrujada.

> i
Inventar

1. Chave Enferrujada

>n

Vocé vai para norte...
** Lugar novo! **
Um corredor estreito e frio.

As paredes sao Umidas. Algo se move na escuriddo.

Saidas: [sul]

Repare como os mapas e listas tornam o cédigo flexivel: adicionar uma
nova sala é acrescentar uma entrada em salas, ndo reescrever a ldgica.
Adicionar um sinénimo é uma linha em sinonimos. O mapa de saidas define
automaticamente a navegagdo, sem if/else para cada diregao.

O uso de dynamic no mapa de salas nao é ideal. No Capitulo 8, classes
resolvem isso de forma tipada. Mas por enquanto, funciona e mostra o poder
das colegoes.

Desafios da Masmorra

Desafio 5.1. Expandir o mundo (Mais salas). Adicione pelo menos duas
salas novas ao mapa: por exemplo, “Camara do Tesouro” e “Biblioteca An-
tiga”. Conecte-as ao mundo existente com saidas apropriadas e descrigdes
atmosféricas. Teste navegando até elas e verificando se as saidas funcionam
nos dois sentidos.
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Desafio 5.2. Largar itens. Implemente o comando "largar <item>" que
remove um item do inventario e o coloca na sala atual (adicionando a lista
de itens da sala). Valide que o jogador realmente possui o item antes de
larga-lo. Dica: é exatamente o inverso de pegarItem.

Desafio 5.3. Limite de inventario com feedback. Adicione um limite
de 5 itens méximo no inventdrio. Se estiver cheio, mostre uma mensagem
clara: “Sua mochila esta cheia! Vocé tem 5/5 itens. Largue algo antes de
pegar novo item.” Use .length para verificar.

Desafio 5.4. Sala de tesouro (Multiplos itens). Adicione uma sala
especial “Camara do Tesouro” com 5 itens valiosos (Moeda de Ouro, Anel de
Prata, Diamante, Corrente, Gema). Implemente o comando "pegar tudo" que
pega todos os itens da sala de uma vez, respeitando o limite do inventéario.
Se a mochila ficar cheia no meio, mostre quantos pode pegar.

Boss Final 5.5. Visualizar o mundo (Mapa de adjacéncia). Crie
uma funcdo exibirMapaMundi() que imprime um diagrama ASCII mostrando
todas as salas conectadas. Por exemplo, usando um formato de arvore ou
de grafo simples. Use nomes de salas e setas para mostrar as conexoes
(Praca —[norte] Corredor, etc). Isso ajuda o jogador a visualizar a topologia
do mundo.

Dica do Mestre: Comece simples: imprima cada sala e suas saidas
diretas. Proxima evolucdo: use indentag¢do ou ASCII arrows para mostrar
hierarquia. Use . keys para iterar sobre as salas e .entries para pegar chaves
e valores (conexées).

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu List para sequéncias ordenadas, Map para
associar chaves a valores, Set para conjuntos de valores unicos, métodos
essenciais como .add, .remove, .contains, .where, .map € .join, a sintaxe de
arrow functions, e o operador spread ....

O jogo agora tem um mundo real com salas conectadas, itens coletéveis e
navegacao por comandos de texto. No Capitulo 6, vamos dar um salto visual:
construir molduras, barras e arte ASCII usando StringBuffer.

Dica do Mestre: Resista a tentagdo de usar Map<String, dynamic> para
tudo. E flexivel mas perde toda a seguranca de tipos. No Capitulo 8, vamos
substituir esses mapas por classes tipadas, e muitos bugs potenciais vdo
simplesmente desaparecer.
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Préximo Capitulo

No préximo capitulo, transformamos dados em visual. Com StringBuffer e
arte ASCII, a masmorra ganha forma na tela do terminal.
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O artesdo da masmorra ndo usa pincéis, usa caracteres.
Um  no canto, um | na lateral, um = no topo. Linha por
linha, o texto bruto vira interface. Neste capitulo, vocé
se torna o artesdo.

O jogo ja tem salas, inventario e navegacdo. Mas a apresentacao visual
ainda é primitiva: prints soltos, sem moldura consistente, sem alinhamento.
Neste capitulo vamos aprender a construir telas ASCII de forma programa-
tica com sprites ASCII (molduras, barras de HP, caixas de texto e banners),
tudo usando StringBuffer para montar o desenho eficientemente antes de
exibi-lo.

Por que nao usar print diretamente?

Até agora usamos print() para cada linha de saida. Funciona, mas tem dois
problemas conforme o jogo cresce.

O primeiro é performance. Quando seu mapa tiver 20 linhas por 40
colunas e precisar ser redesenhado a cada turno, chamar print() 20 vezes
causa cintilacdo visivel no terminal. E mais eficiente montar toda a saida
numa Unica string e imprimir de uma vez.

0O segundo € organizacdo. Quando vocé quer construir uma moldura cujo
tamanho depende do texto dentro dela, precisa calcular larguras, preencher
espacos e alinhar colunas. Fazer isso com multiplos print() é confuso. Com
StringBuffer, vocé monta o desenho inteiro em uma tinica variavel e s6 depois
exibe.

StringBuffer, o bloco de construcao

A classe StringBuffer acumula texto de forma eficiente. Em vez de criar
strings intermediarias com + (o que é lento porque cria novas strings a
cada operacdo), vocé vai escrevendo pedagos e no final extrai o resultado
como uma unica string. Para telas complexas, StringBuffer € essencial: vocé
constréi tudo em memoéria e imprime de uma vez, evitando cintilagdo no
terminal.
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var buffer = StringBuffer();

buffer.writeln("' — "V
buffer.writeln('| Masmorra ASCII |');

buffer.writeln (' b——mo--—+——");

’

print(buffer.toString());

Os dois métodos principais sdo write() (adiciona texto sem quebra de
linha) e writeln() (adiciona texto com quebra de linha).

var buffer = StringBuffer();
buffer.write('HP: ");
buffer.write (' | NNRE RN );
buffer.writeln(
print(buffer.toString());

String manipulation, as ferramentas do artesao

Para construir arte ASCII programatica, precisamos dominar os métodos de
manipulagao de strings.
Repeticdao com *:

print('="' * 30);
print('#' * 10);

Preenchimento com padLeft() e padRight():

var texto = 'Aldric';
print(texto.padRight(20));

print(texto.padLeft(20));
print(texto.padRight(20, '."));

A funcdo padRight(20) garante que a string tenha exatamente 20 caracte-
res, preenchendo com espacos a direita se necessario. Isso é essencial para
alinhar colunas em tabelas.
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Centralizar texto (Dart ndao tem método nativo para isso, mas podemos
criar):

String centralizar(String texto, int largura) {

if (texto.length >= largura) return texto;
var espacos = largura - texto.length;
var esquerda = espacos ~/ 2;

return texto.padLeft(texto.length + esquerda).padRight(largura);

print(centralizar('MENU', 30));

O operador ~/ ¢ a divisdo inteira, retorna um int em vez de double. Por
exemplo, 7 ~/ 2 retorna 3, nao 3.5.

Construindo uma moldura dindmica

Agora que dominamos StringBuffer, vamos criar uma fungao mais sofisticada:
uma moldura que se ajusta dinamicamente ao contetido. Esse é um exce-
lente exercicio de manipulacédo de strings. Calcular tamanhos programati-
camente, preencher espacgos e construir strings complexas sao habilidades
fundamentais para qualquer desenvolvedor de jogos de texto.

String moldura(
String titulo,
List<String> linhas, {
int minLargura = 30,
H Ao
var maxTexto = titulo.length;

for (var linha in linhas) {

if (linha.length > maxTexto) maxTexto = linha.length;

}
var larguralnterna = maxTexto + 4;

if (larguralnterna < minLargura) larguralnterna = minLargura;
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var buffer = StringBuffer();

buffer.write('f');
buffer.write('="' * larguralnterna);

buffer.writeln('s");

var tituloFormatado = centralizar(titulo, larguraInterna);
buffer.writeln('|$tituloFormatadol");

buffer.write('[');
buffer.write('="' * larguralnterna);

buffer.writeln('4"');

for (var linha in linhas) {

var conteudo = $linha'.padRight(larguralnterna);
buffer.writeln('|$conteudo]');

buffer.write('L");
buffer.write('=' * larguralnterna);
buffer.writeln('d");

return buffer.toString();

Exemplo de uso:

print(moldura('TAVERNA', [
'Uma taverna aconchegante.',

'Cheiro de cerveja e pdo.',

‘Saidas: [oeste]l',
'NPC: Velho Sabio'
1);

Resultado:
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TAVERNA

Uma taverna aconchegante.

Cheiro de cerveja e pao.

Saidas: [oeste]

A fungdo moldura() é um 6timo exercicio de manipulacdo de strings. No
nosso jogo, porém, vamos usar saidas mais simples no terminal para manter
o codigo limpo e focado na l6gica do roguelike.

Barras de HP e XP

Barras visuais sdo o tipo mais iconico de interface em jogos de texto.
Uma barra bem desenhada comunica informagoes instantaneamente: num
relance na proporgdo de blocos preenchidos, o jogador sabe exatamente
em que estado seu personagem estd. Vamos construir uma barra de HP
reutilizavel que usa caracteres Unicode para representar a vida de forma
visual.

String barraHP(int atual, int maximo, {int largura = 20}) {
var proporcao = atual / maximo;
var preenchidos = (proporcao * largura).round();

var vazios = 1 a - preenchidos;

var barra = ‘.' * preenchidos + * vazios;

var porcentagem = (proporcao * 100).toInt();

return '$barra $atual/$maximo ($porcentagems)';

print('HP: ${barraHP(75, 100)}');
print('HP: ${barraHP(20, 100)}');
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print('HP: ${barraHP(100, 100)}');

Podemos adicionar rétulos semanticos usando palavras:

String barraComStatus(String rotulo, int atual, int maximo) {
var barra = barraHP(atual, maximo, largura: 15);
var status = atual < maximo * 0.25
? '¥* PERIGO! **!
: atual < maximo * 0.5

? '(cuidado)'

.
’

return '$rotulo: $barra $status';

Tabelas ASCII

Para listas de itens, lojas ou comparar estatisticas entre armas, tabelas ASCII
estruturadas sdo essenciais. Uma tabela bem construida permite que o
jogador absorva informagdes complexas num relance. Vamos montar uma
funcdo que cria uma tabela com bordas alinhadas automaticamente, sem
que vocé precise calcular os espagos manualmente.

String tabela(List<String> cabecalhos, List<List<String>> linhas) {
var larguras = List<int>.filled(cabecalhos.length, 0);
for (var i = 0; i < cabecalhos.length; i++) {
larguras[i] = cabecalhos[i].length;
}

for (var linha in linhas) {

for (var i1 = 0; 1 < linha.length & i < larguras.length; i++) {

if (linha[i].length > larguras[i]) {

larguras[i] = linha[i].length;
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var buffer = StringBuffer();

var separador = '+${larguras.map((l) => '-' * (1L + 2)).join('+")}+";

buffer.writeln(separador);
var cab = cabecalhos
.asMap()
.entries
.map((e) => ' ${e.value.padRight(larguras[e.keyl)} ')
.join('[");
buffer.writeln('|$cab|"');

buffer.writeln(separador);

for (var linha in linhas) {
var row = linha
.asMap()
.entries
.map((e) => ' ${e.value.padRight(larguras[e.keyl)} ')
join('|");
buffer.writeln('|$row|");
}

buffer.writeln(separador);

return buffer.toString();

Exemplo de uso:

print(tabela(
['Item', 'Preco', 'Dano'l,
[
['Adaga', '30g', '+5'],
['Espada Curta', '80g', '+8'],
['Machado', '120g', '+12']
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));

Resultado:

o Feommma R +

| Prego | Dano |

R LT P R +
| Adaga | 389 | |

| Espada Curta | 80g
| Machado | 1209

B T teommmm- Fommm-- +

Aplicacao no jogo: HUD composto

Agora vamos integrar tudo: molduras, barras e alinhamento. Um bom HUD
(Head-Up Display) comunica a saude do jogador, recursos disponiveis e
equipamento atual, tudo num pequeno espago. Vamos montar um HUD que
combina as técnicas de moldura, preenchimento e barra para criar uma tela
profissional.

String montarHUD (
String nome,
int hp,
int maxHp,
int ouro,
String? arma,
{
var buffer = StringBuffer();

var largura = 38;

buffer.write('');

buffer.write('=' * largura);

buffer.writeln('s");
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var nomeFormatado = ' $nome'.padRight(largura);

buffer.writeln('|$nomeFormatadol');

buffer.write('[');
buffer.write('="' * largura);

buffer.writeln('4"');

var hpBarra = barraHP(hp, maxHp, largura: 15);
var hpLinha = ' HP: $hpBarra'.padRight(largura);
buffer.writeln('|shpLinhal");

var ouroLinha = ' Ouro: ${ouro}g'.padRight(largura);

buffer.writeln('|$ouroLinha|");

var armaTexto = arma ?? 'Nenhuma’;

var armaLinha = Arma: $armaTexto'.padRight(largura);

buffer.writeln('|$armaLinha|');
buffer.write('L");
buffer.write('="' * largura);

buffer.writeln('d");

return buffer.toString();

print(montarHUD('Aldric', 75, 100, 42, 'Espada Curta'));

Resultado:

Aldric

Hp:
Ouro: 42g

Arma: Espada Curta
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Desafios da Masmorra

Desafio 6.1. Moldura com titulo e rodapé. Modifique a fungéo moldura()
para aceitar um parametro opcional rodape. Se fornecido, adicione uma linha
separadora (com -) entre o contetido e o rodapé, depois exiba o rodapé com
alinhamento. Por exemplo: uma caixa de inventdrio com “Mochila Vazia”
como rodapé.

Desafio 6.2. Barra de XP customizada. Crie uma fungdo barraxP(int
xpAtual, int xpProximoNivel, int nivel) que mostra uma barra diferente da
de HP: use § (preenchido) e i (vazio), similar a de HP mas com caracteres
diferentes. Ao lado, mostre “Nivel X” e a percentagem de progresso.

Desafio 6.3. Caixa de dialogo de NPC (Com bordas especiais). Crie
uma funcdo dialogoNPC(String nomeNPC, String fala) que exibe uma caixa
estilizada: o nome do NPC em negrito (ou destacado com cores se em suporte
a ANSI) no topo, a fala envolvida com uma borda especial diferente da HUD
(use caracteres como , L, |).

Desafio 6.4. Mini-mapa do mundo. Usando StringBuffer, desenhe um
mini-mapa 5x5 onde @ € o jogador, # sao paredes (limites da masmorra), . é
chdo livre e ? sdo salas ndo visitadas. Use a sala atual e salas vizinhas para
popular o mapa.

Boss Final 6.5. Tela de morte épica (Game Over). Crie uma funcao
telaGameOver(String nome, int turnos, int ouro) que monta uma tela de
game over elaborada. Inclua: arte ASCII de um timulo ou caveira, nome
do herdéi caido, quantos turnos sobreviveu, ouro acumulado, e uma ultima
mensagem do tipo “Descansa em paz, heréi.” Use box-drawing para tornar
impressionante.

Dica do Mestre: Monte tudo com StringBuffer. Comece com uma mol-
dura externa grande usando = |Y!. Dentro, desenhe um timulo simples
com/\ e |_|. Centralize o nome e os numeros. Use '=' * largura para linhas
separadoras.
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O préximo passo: organizando o caos com classes

Vocé agora domina StringBuffer, strings interpoladas, alinhamento e arte
ASCII. Sao ferramentas soOlidas para desenhar qualquer tela. Mas ha um
problema que vai aparecer conforme o jogo cresce: o cédigo fica espalhado.
Vocé tem fungodes moldura(), barraHP(), tabela() e montarHUD(). Depois virdo
mais 20 fungbes para combate, inventério, equipamento e magia. Tudo solto,
sem relacdo clara.

No Capitulo 5 aprendemos que colegoes (List, Map, Set) agrupam dados.
Mas dados sozinhos ndo bastam. Vocé precisa agrupar dados e comporta-
mento. Seu jogador tem HP, nome, ouro e inventario. Seu inventario tem
itens. Cada item tem dano, prego e descricdao. Hoje isso é feito com Map
e variaveis globais. Amanha, com classes, vocé agrupa tudo: dados mais
métodos que operam naqueles dados.

Parte II comega a essa jornada. Suas salas soltas em mundoSalas viram
objetos Sala. Seus itens em listas viram objetos Item. Seu personagem vira
Jogador. E cada classe organiza seus dados e suas funcdes de forma clara e
reutilizavel.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu a usar StringBuffer para montar texto com-
plexo de forma eficiente, os métodos padLeft, padRight e * para alinhamento
e repeticdo, a construir molduras dindmicas que se ajustam ao conteudo,
barras de HP visuais com caracteres de bloco, tabelas ASCII com colunas
alinhadas, e a divisdo inteira ~/ para célculos de posicionamento.

Essas sao as ferramentas visuais que vamos usar pelo resto do livro. Toda
interface do jogo sera construida com essas mesmas técnicas. No Capitulo
7, vamos unificar tudo num game loop completo e bem organizado.

Dica do Mestre: Ao desenhar interfaces ASCII, escolha uma largura
padrao (como 40 ou 50 caracteres) e mantenha-a consistente em todas as
telas. Nada quebra mais a imersdo visual que molduras desalinhadas em
sequéncia. Defina uma constante global const larguraTela = 40; e use-a em
todas as fungoes de desenho.
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O loop é o coragdo que bate no peito de todo jogo. En-
quanto ele pulsa, o mundo respira; o jogador age, o jogo
reage, a tela redesenha. Quando ele para, o jogo morre.
Neste capitulo, construimos o coragdo.

Nos seis capitulos anteriores, construimos pecgas separadas: input, out-
put, funcgdes, null safety, colegdes e arte ASCII. Agora é hora de juntar tudo
num programa coeso - uma aventura textual completa com salas conectadas,
itens coletaveis, HUD visual e um loop principal bem organizado. Este é o
marco da Parte I: o primeiro roguelike jogavel.

O que é um game loop

Todo jogo, de Pac-Man a Elden Ring, roda sobre o mesmo conceito: um game
loop que se repete indefinidamente, executando trés passos a cada iteracgao.

O primeiro passo é mostrar o estado atual: desenhar o mundo na tela
(ou, no nosso caso, no terminal).

O segundo passo é receber input: ler o que o jogador quer fazer.

O terceiro passo é atualizar o estado: mover o jogador, resolver combate,
coletar itens, mudar de sala.

E entdo o loop volta ao primeiro passo, mostrando o novo estado. Esse
ciclo se repete até o jogo acabar. Em jogos graficos, esse loop roda dezenas
de vezes por segundo. Num jogo de texto por turnos como o nosso, o loop
espera o jogador digitar algo antes de avancar. A filosofia é a mesma; o ritmo
é que muda.

Organizando o cddigo, separar dados de légica

Antes de montar o loop, precisamos organizar o cédigo em secdes bem
definidas. Vamos separar o que é constante (varidveis que nunca mudam),
o que é estado do mundo (dados das salas), o que é estado do jogador (HP,
ouro, inventario) e o que sdo fungcbes de processamento. Essa separacdo
torna o cédigo muito mais facil de entender, manter e estender.
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import 'dart:io';

//
// CONSTANTES
//

const larguraTela = 40;

const versao = '0.3.0';

//
// DADOS DO MUNDO
//

final mundoSalas = <String, Map<String, dynamic>>{
'praca': {
'nome': 'Praca Central',
'descricao': 'Uma fonte de pedra murmura ao centro da praca.\n'
'Tochas iluminam trés passagens que se abrem\n'
'nas paredes de pedra.',
'saidas': {
'norte': 'corredor',
'leste': 'taverna',
'sul': 'portao'
+
'itens': <String>['Tocha', 'Chave Enferrujada']
}
"corredor': {
'nome': 'Corredor Escuro',

'descricao': 'Um corredor estreito e frio. As paredes sdo\n'

'‘cobertas de musgo. Agua pinga do teto. Algo\n'

'se move na escuridao a frente.',
'saidas': {'sul': 'praca', 'norte': 'armaria'},
'itens': <String>[]
Yo
"taverna': {

'nome': 'Taverna do Javali',
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'descricao': 'Uma taverna aconchegante. 0 cheiro de cerveja\n'
'e pao fresco preenche o ar. Um velho sdbio\n'

'cochila no canto junto a lareira.',
'saidas': {'oeste': 'praca'},
'itens': <String>['Pogdo de Vida'l
},
'portao': {

'nome': 'Portdo da Masmorra',
'descricao': 'Um portao de ferro enorme. Além dele, escuriddo\n'
‘absoluta. Correntes de ar frio sopram de dentro.\n'
'Vocé sente que ndo estad pronto..

. ainda.',
'saidas': {'norte':

‘praca'},
'itens': <String>['Moeda de Ouro']

+
‘armaria': {
‘'nome': 'Armaria Abandonada',
‘descricao': 'Armas enferrujadas penduradas nas paredes.\n'
'A maioria estad inutil, mas algo brilha\n'
'debaixo de um pano rasgado.',
‘saidas': {'sul': 'corredor'},
'itens': <String>['Adaga', 'Escudo de Madeira']

k2

final sinonimos = <String, String>{
'norte', 's': 'sul', 'l': 'leste', 'o': 'oeste',
'leste', 'w': 'oeste',

‘inventario', 'inv': ‘'inventario',
'pegar', 'olhar': 'olhar', 'ver': 'olhar',
‘largar': 'largar', 'drop': 'largar',
‘h': 'ajuda', 'help': 'ajuda‘', '?':

‘ajuda’,
‘sair', 'quit': 'sair',

// ESTADO DO JOGADOR
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//

var nomeJogador = 'Aventureiro';

var salaAtual = 'praca';

var inventario = <String>[];

// Rastreia salas visitadas para indicar novos lugares
var salasVisitadas = <String>{};

var ouro = 0;

var hp = 100;

var maxHp = 100;

var turno = 0;

Separamos claramente os dados do jogador. No Capitulo 8, essas vari-
aveis soltas serdao substituidas por uma classe Jogador. Por enquanto, essa
organizacdo em segoes claras ja é um grande avango.

Funcoes de renderizacao

Agora adicionamos as fungdes que constroem a interface visual do jogo.
Essas funcdes recebem valores (nome do jogador, HP atual) e retornam
strings formatadas prontas para imprimir. Reutilizaremos essas fung¢des
repetidamente: exibirHUD() sempre que precisamos mostrar o painel, exi-
birSala() quando o jogador entra numa sala nova.

//
// RENDERIZACAO
//

String centralizar(String texto, int largura) {

if (texto.length >= largura) return texto;

var espacos = largura - texto.length;

var esquerda = espacos ~/ 2;
return texto.padLeft(texto.length + esquerda).padRight(largura);
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String barraHP(int atual, int maximo, {int largura = 15}) {
var prop = atual / maximo;
var cheios = (prop * largura).round();
var vazios = largura - cheios;

return '${'[|' * cheios}${'ii' * vazios} $atual/$maximo’

void exibirHUD() {
print('');
print(' $nomeJogador');
print(' HP: ${barraHP(hp, maxHp)}');
print(' Ouro: ${ouro}g');
print('");

void exibirSala() {
var sala = mundoSalas[salaAtual]!;
var nome = sala['nome'] as String;
var descricao = sala['descricao'] as String;
var saidas = sala['saidas'] as Map<String, String>;

var itens = sala['itens'] as List<String>;

var primeira = !salasVisitadas.contains(salaAtual);
if (primeira) {

salasVisitadas.add(salaAtual);

print('');

print('x Lugar novo! x');

else {

print('');

print('(Vocé ja visitou este lugar)');
}

print(nome.toUpperCase());

for (var linha in descricao.split('\n')) {

print(' $linha');
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var saidasTexto = saidas.keys.map((d) => '[$d]"').join(

print('Saidas: $saidasTexto');

if (itens.isNotEmpty) {

print('No chdo: ${itens.join(', ')}');

print('');

void exibirInventario() {

print('"');

if (inventario.isEmpty) {
print('Sua mochila estd vazia.');

} else {
print('INVENTARIO');
for (var i = 0; i < inventario.length; i++) {

print(' ${i + 1}. ${inventario[i]}');

Funcdes de comando

Agora as fungdes que processam as agoes do jogador. Cada uma delas repre-
senta um comando valido: mover() altera a sala atual, pegarItem() modifica o
inventdrio e a sala, largarItem() faz o oposto. Essas fungdes encapsulam a
légica do jogo, tornando o loop principal limpo e legivel.

//
// COMANDOS

//
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void mover(String direcao) {
var sala = mundoSalas[salaAtual]!;

var saidas = sala['saidas'] as Map<String, String>;

if (!saidas.containsKey(direcao)) {
print('Néo ha saida para $direcao.');

return;

salaAtual = saidas[direcao]!;
turno++;
print('Vocé vai para $direcao...');

exibirSala();

void pegarItem(String nomeItem) {
var sala = mundoSalas[salaAtual]!;

var itens = sala['itens'] as List<String>;

var encontrado = itens.where(
(item) => item.tolLowerCase().contains(nomeItem.tolLowerCase())
) .toList();

if (encontrado.isEmpty) {
print('Ndo ha "$nomeItem" aqui.');

return;

if (inventario.length >= 10) {
print('Mochila cheia! Largue algo primeiro.');

return;

var item = encontrado.first;

itens.remove(item);
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// Moedas de Ouro vao direto para o contador de
// ouro, ndo para o inventario
if (item == 'Moeda de Ouro') {
ouro += 10;
print('Vocé pegou $item e ganhou 10g! (Total: ${ouro}g)');
else {
inventario.add(item);
print('Vocé pegou: $item.');
}

turno++;

void largarItem(String nomeItem) {

var encontrado = inventario.where(
(item) => item.toLowerCase().contains(nomeItem.tolLowerCase())
) .toList();

if (encontrado.isEmpty) {
print('Vocé nado tem "$nomeItem".');

return;

var item = encontrado.first;
inventario.remove(item);

var sala = mundoSalas[salaAtual]!;
(sala['itens'] as List<String>).add(item);
print('Vocé largou: $item.');

turno++;

O game loop principal

Finalmente, o loop que une tudo em main(). O main() é surpreendentemente
simples agora: inicializa o jogo, mostra a cena inicial e depois entra num
while que continua até o jogador sair. Em cada iteragao, imprime um prompt,
1é o comando, processa e renderiza. Esse é o padrdo que vai funcionar para
todos 0s nossos jogos por turnos.
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import 'dart:io';

//
// GAME LOOP
//

void main() {
print('');

print('g${'="' * larguraTelaly');
print('|${centralizar('(MASMORRA ASCITI',

< larguraTela)}|');
print('|${centralizar('v$versao', larguraTela)}|"');
print('L${'=" * larguraTela}!');

print('");

stdout.write('Como devo chama-lo? ');
nomeJogador = (stdin.readLineSync() ?? '').trim();

if (nomeJogador.isEmpty) nomeJogador = 'Aventureiro';
print('\nBem-vindo, $nomeJogador! Sua aventura comeca agora.\n');

exibirHUD();

exibirSala();

while (true) {
print('");
stdout.write('Turno $turno > ');

var input = (stdin.readLineSync() ?? '').trim().toLowerCase();
if (input.isEmpty) continue;

var partes = input.split(' ');
var cmd = sinonimos[partes[0]] ?? partes[0];
var argumento = partes.length > 1

? partes.sublist(1l).join(' ")

[
’
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switch (cmd) {
case 'norte' || 'sul' || 'leste' || 'oeste’

mover(cmd) ;

case 'pegar':
if (argumento.isEmpty) {
print('Pegar o qué? Use: pegar <item>');
} else {

pegarItem(argumento);

case 'largar':
if (argumento.isEmpty) {
print('Largar o qué? Use: largar <item>');
} else {

largarItem(argumento);

case 'inventario':

exibirInventario();

case 'olhar':

exibirSala();

case 'status':
exibirHUD();

case 'ajuda':
print('');
print('Comandos disponiveis:');
print(' norte/sul/leste/oeste (n/s/1/0), mover');
print(' pegar <item> (p), pegar item do chdo');
print(' largar <item>, largar item no chdo');
print(' inventario (i), ver mochila');

print(' olhar, ver sala atual');
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print(' status, ver HP e ouro');
print(' ajuda (h/?), esta mensagem');

print(' sair (q), encerrar o jogo');

case 'sair'
print('');
print('g${'="' * larguraTelal}y');
var msgFinal = centralizar(

'Até a préxima aventura!',

larguraTela,
)5
print('|$msgFinall");

final resumo = '$nomeJogador, $turno turnos, ${ourol}g';
var resumoFormatado = centralizar(resumo, larguraTela);
print('|$resumoFormatado|');

print('Ls{'=" * larguraTela}!');

return;

default:
print('Néo entendi "$input". '

'Digite "ajuda" para ver os comandos.');

Uma sessao completa

Execute o programa e interaja como o exemplo abaixo:

MASMORRA ASCITI

v0.3.0
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Como devo chama-lo? Aldric

Bem-vindo, Aldric! Sua aventura comeca agora.

Aldric

Hp: I 100/100

Ouro: 0Og

% Lugar novo! x
PRACA CENTRAL

Uma fonte de pedra murmura ao centro
da praca. Tochas iluminam trés

passagens que se abrem nas paredes.

Saidas: [norte] [leste] [sul]

No chdo: Tocha, Chave Enferrujada

Turno 0 > p tocha

Vocé pegou: Tocha.

Turno 1 > n

Vocé vai para norte...

* Lugar novo! x
CORREDOR ESCURO

Um corredor estreito e frio. As

paredes sdo cobertas de musgo. Agua

pinga do teto.

Saidas: [sul] [norte]

Turno 2 > status
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| Aldric

| +P: S 100/100
| ouro: eg

|
Turno 2 > sair

—_—
I Até a préxima aventura'!

Aldric, 2 turnos, 0Og

Esse é o marco da Parte I. Vocé tem um jogo funcional: salas conectadas,
itens que podem ser pegos e largados, um HUD com barra de HP, ouro que
pode ser coletado, contador de turnos e um loop que roda até o jogador
decidir sair. E simples, mas é completo, e tudo foi feito com Dart puro no
terminal.

Ponte para a Parte Il: classes chegam

O jogo roda, mas repare num problema: os dados estdo espalhados. O joga-
dor é um monte de variaveis soltas (nomeJogador, hp, maxHp, ouro, inventario,
turno). As salas sdo Map<String, dynamic>, sem segurancga de tipo. Se vocé
digitar hpAtual em vez de hp, o compilador nédo reclama até a execucao falhar.

E ha pior: o comportamento esta separado dos dados. Renderizar o HUD
é uma funcgao exibirHUD() que 1é varidveis globais. Coletar item é pegarItem()
que manipula listas. N&do ha coesdo. Imagine daqui a 10 capitulos com 100
funcoes, 50 varidveis globais e 20 classes de inimigos diferentes; isto seria
um caos.

Na Parte II, vamos organizar tudo com classes. Seus dados soltos viram
objetos tipados: Jogador, Sala, Item, Inimigo. Cada classe agrupa seus dados
com os métodos que operam neles. O jogador sabe como levar dano, equipar
uma arma, ganhar XP. Uma sala sabe como renderizar a si mesma. Um item
sabe seu peso e preco. O cédigo fica limpo, reutilizavel e pronto para crescer.
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Comece o Capitulo 8. Estad na hora de aprender orientacdo a objetos de
verdade.

O Jogo Até Aqui

Ao final desta parte, seu jogo no terminal se parece com isto:

MASMORRA ASCITI
v0.3.0

Como devo chamd-lo? Aldric

Bem-vindo, Aldric! Sua aventura comega agora.

——1
| Aldric |

| Hp: I 100/100

| ouro: eg I
|

* Lugar novo! x
PRACA CENTRAL

Uma fonte de pedra murmura ao centro

da praga. Tochas iluminam trés

passagens que se abrem nas paredes.

Saidas: [norte] [leste] [sul]

No chdo: Tocha, Chave Enferrujada

Turno 0 > p tocha

Vocé pegou: Tocha.

Turno 1 > n

101



Capitulo 7 - O game loop, o coracgao do jogo

Vocé vai para norte...

* Lugar novo! =
CORREDOR ESCURO

Um corredor estreito e frio. As

paredes sdo cobertas de musgo. Agua

pinga do teto.
Saidas: [sul] [nortel]

Turno 2 > status

- 1
| Aldric [

I wp: I 100/100
| ouro: eg

e —|
Turno 2 > sair

Até a préxima aventura!

Aldric, 2 turnos, 0Og

Cada parte adiciona novas camadas ao jogo. Compare com o inicio e veja
0 quanto vocé evoluiu!

Desafios da Masmorra

Desafio 7.1. Eventos aleatorios (Suspense). Adicione um evento ale-
atério a cada turno com 20% de probabilidade. Use import ‘'dart:math’
e Random().nextInt(100) < 20 para decidir. Exemplos: “Vocé ouve passos
distantes...”, “Um sopro frio passa por vocé&”, “Algo se move na sombra”.

Mostre apenas quando o evento ocorrer.
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Desafio 7.2. Comando examinar (Pistas escondidas). Adicione
um campo detalhes (texto longo) a cada sala além da descrigao breve. O
comando "examinar" ou "x" mostra esses detalhes. Serve para esconder
pistas e informacdes extras para jogadores curiosos investigarem.

Desafio 7.3. Ambiente hostil (HP dinamico). Cada vez que o
jogador entrar numa sala com descrigdo contendo “escuro”, “frio”, “tmido”
ou “perigoso”, perca 5 HP automaticamente. Use .contains(). Se HP chegar
a 0, exiba a tela de game over. Isso torna algumas salas mais perigosas que
outras: ambiente vs jogador.

Desafio 7.4. Tela de estatisticas finais. Ao sair do jogo, exiba uma
tabela formatada com: turnos jogados, salas visitadas (conte as Unicas), itens
coletados, ouro final e HP sobrevivido. Use box-drawing e formatacéao visual.

Boss Final 7.5. Sistema de dialogo com NPC (Velho Sabio). Adi-
cione um NPC chamado “Velho Sabio” numa sala especial “Taverna”. O
comando "falar" inicia um didlogo com 3 opgles de respostas (use nimero
ou letra). Uma das respostas revela uma dica sobre uma sala secreta. Se
o jogador tiver a “Chave Enferrujada” no inventario quando resolver voltar,
uma nova saida aparece na “Camara Secreta” com ouro ou uma arma valiosa.

Dica do Mestre: Guarde uma flag conversouComVelhoSabio = false para
saber se ja falou com ele. O didlogo apresenta 3 op¢ées; uma delas (‘sabedo-
ria’) desbloqueia a dica. Depois, quando voltar a Taverna, a légica de saidas
verifica se tem a chave E jd conversou: se sim, adiciona saida para “Camara
Secreta”.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé construiu o game loop completo: ler input, processar
comando, atualizar estado, redesenhar a tela. Organizou o cédigo em segoes
claras (constantes, dados, estado, renderizacao, comandos, loop principal).
Integrou todas as técnicas dos capitulos anteriores numa aventura textual
jogavel com 5 salas, inventario, ouro e HUD visual.

Este é o fim da Parte I. Vocé partiu de print('014') e chegou a um jogo
funcional no terminal.

Dica do Mestre: O game loop que construimos é sincrono: ele para
e espera o jogador digitar. Isso é perfeito para um jogo por turnos. Mas
quando adicionarmos persisténcia nos capitulos futuros, vamos precisar
de async/await para operacdes de disco. N&o se preocupe com isso agora.
Quando chegar a hora, a transicao sera natural. O importante é que a
estrutura do loop ja esta correta.
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PARTE 11

SANGUE, OURO E ACO

Agora os objetos ganham vida propria — ndo sio mais dados
brutos, mas seres com responsabilidade e poder. Inimigos
ganham nome, classe, vontade. O combate ndo é apenas
légica; é estratégia e hierarquia. E nesta arena programada,
aprenderad que organizac¢do vence o caos.






Capitulo 8 - Classes: dando vida ao jogador

Vocé deixou de ser observador da masmorra; agora é arquiteto. Classes sdo
a forja onde vocé molda jogadores, inimigos e itens com precisdo. Heranca
conecta criaturas em linhagens, como familias de monstros que comparti-
lham tragos mas guardam suas proprias surpresas. Mixins sdo habilidades
que qualquer criatura pode aprender, como um pergaminho de poder colado
nas costas de quem precisar.

Nesta parte, o cédigo deixa de ser uma sequéncia de instrugdes e vira
um conjunto de objetos que conversam entre si. Vocé vai criar seu primeiro
sistema de combate por turnos, com inventdrio, equipamentos e inimigos
que morrem de verdade. Quando o ultimo Zumbi cair, vocé vai perceber que
ndo estd mais apenas programando. Estd construindo um mundo.

Na mesa do mestre do jogo, a ficha do personagem é
mais que numeros, é identidade. Nome, vida, forga,
inventdrio, tudo organizado numa folha. Em Dart, essa
ficha chama-se classe. E o personagem escrito a ldpis é
o objeto.

No Capitulo 7, o jogador era um punhado de varidveis soltas: nomeJogador,
hp, ouro, inventario, salaAtual. Funcionava, mas era fragil. Se quiséssemos
dois jogadores (multiplayer?), teriamos que duplicar tudo manualmente. Se
uma funcgdo precisasse de todos os dados do jogador, teriamos que passar
seis parametros; e se alguém alterasse hp num canto obscuro do cédigo, ndo
havia como rastrear.

Classes resolvem tudo isso. Uma classe agrupa dados relacionados e
as operacdes que atuam sobre eles num unico lugar. E a ferramenta mais
importante de Dart (e de qualquer linguagem orientada a objetos), e a partir
deste capitulo ela estard em cada linha do jogo.

O conceito: classe vs objeto

Uma class é um molde. Ela descreve o que um tipo de coisa tem e o que pode
fazer. A class Jogador diz: “um jogador tem nome, HP, ouro e inventario. Pode
sofrer dano, coletar itens e equipar armas.”

Um objeto (ou instancia) é uma coisa concreta criada a partir desse
molde. Quando vocé escreve var heroi = Jogador('Aldric'), estd criando
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um objeto especifico: o jogador Aldric, com seus proprios valores de HP,
ouro e inventario.

A analogia clédssica: a classe é a planta de uma casa; o objeto é a casa
construida. Vocé pode construir varias casas a partir da mesma planta, e
cada uma tem sua propria cor de parede e mobilia.

Criando a classe Jogador

A forma mais direta de transformar dados soltos em um objeto é criar uma
classe que agrupa tudo. Uma classe Dart comeca com class seguido do nome
em PascalCase, depois declara os campos (dados que cada instancia carrega)
e o construtor (a fungao especial que cria novas instancias). Para o Jogador,
precisamos de nome, HP, ouro, arma, localizagdo atual e inventario. Todos
esses dados vivem juntos, sdo modificados em conjunto e fazem parte da
mesma entidade.

class Jogador {
String nome;
int hp;
int maxHp;
int ouro;
int ataque;
String salaAtual;

List<String> inventario;

Jogador(this.nome, {
this.hp = 100,
this.maxHp = 100,

this.ouro = 0,
this.ataque = 5,
this.salaAtual = 'praca',
List<String>? inventario,

}) : inventario = inventario ?? [];

Vamos decompor isso linha por linha.
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class Jogador { declara o inicio da class. O nome Jogador segue a
convencao Dart de PascalCase para classes (primeira letra de cada palavra
em maiudscula).

Os campos (nome, hp, maxHp, etc.) sao as propriedades do jogador, os dados
que cada instancia carrega consigo. Sao declarados com tipo e nome, como
variaveis comuns.

Jogador(this.nome, { ... }) € o construtor, a funcao especial que cria
um novo objeto. O this.nome é um atalho de Dart que significa “o primeiro
parametro se chama nome e vai direto para o campo this.nome”. E equivalente
a escrever:

Jogador(String nome) {

this.nome = nome;

Os parametros entre { } sdo parametros nomeados com valores padrao.
Isso permite criar um jogador com apenas o nome, e tudo mais ganha valores
automaticos:

var heroi = Jogador('Aldric');
// hp = 100, maxHp = 100, ouro = 0, ataque = 5, salaAtual = 'praca'’

var veterano = Jogador(
'Kael',

hp: 150,
maxHp: 150,
ouro: 50,

ataque: 10,
)z

// valores customizados

Aparte : inventario = inventario ?? [] é uma lista de inicializag&o, cédigo
que roda antes do corpo do construtor. Aqui garantimos que se ninguém
passar um inventario, ele comecga como lista vazia.
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Métodos: o que o jogador sabe fazer

Campos guardam dados. Métodos definem comportamentos, agées que o
objeto pode executar (usando void, bool, etc.). Um método é uma funcdo
dentro da classe que pode acessar e modificar os campos do objeto. Para
o Jogador, precisamos de métodos para sofrer dano, curar, gastar/receber
ouro, pegar e largar itens. Cada método encapsula a ldgica, garantindo que
as regras do jogo sejam respeitadas.

class Jogador {
String nome;
int hp;
int maxHp;
int ouro;
int ataque;
String salaAtual;

List<String> inventario;

Jogador(this.nome, {
this.hp = 100,
this.maxHp = 100,
this.ouro = 0,
this.ataque =

this.salaAtual = 'praca',

List<String>? inventario,

: inventario = invent

sofrerDano(int quantidade)
-= quantidade;
(hp < 0) hp = 0;

curar(int quantidade) {
+= quantidade;

(hp > maxHp) hp = maxHp;
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bool gastarOuro(int quantidade) {
if (ouro < quantidade) return false;
ouro -= quantidade;

return true;

void receberQuro(int quantidade) {

ouro += quantidade;

bool get estaVivo => hp > 0;

bool get inventarioCheio => inventario.length >= 10;

bool pegarItem(String item) {
if (inventarioCheio) return false;
inventario.add(item);

return tr

bool largarItem(String item) {

return inventario.remove(item);

Repare em varios padrdes importantes aqui.

Validacao interna: o método sofrerDano garante que HP nunca fica
negativo. Antes, essa verificacao teria que estar em cada lugar do cddigo
que modifica HP. Agora estd num tnico lugar. Se amanhéa a regra mudar
(por exemplo, armadura reduz dano), vocé muda apenas aqui.

Retorno booleano: gastarOuro retorna true ou false indicando sucesso.
Quem chama pode reagir:

if (heroi.gastarOuro(50)) {

print('Compra realizada!');
} else {
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print('Ouro insuficiente.');

Getters: estaVivo e inventarioCheio usam a sintaxe get: sdo propriedades
computadas que parecem campos mas na verdade calculam um valor (como
bool get):

if (heroi.estaVivo) {

print('Ainda de pé!');

A arrow syntax (=>) é um atalho para fungées de uma linha. bool get
estaVivo => hp > 0; é idéntico a usar { return ... }:

bool get estaVivo {

return hp > 0;

A classe Sala

O mesmo principio se aplica as salas. Uma sala tem dados (ID, nome, des-
crigao, saidas, itens no chédo) e comportamentos (verificar se tem uma saida
em determinada direcdo, saber se hd um inimigo, saber se contém itens).
Ao encapsular essa ldgica em métodos, reutilizamos c6édigo e mantemos as
regras num unico lugar.

Repare no uso de final nos campos. id, nome, descricao e temLoja Sao
imutéveis: definidos na criagdo e nunca mudam. Isso faz sentido, uma
sala ndo muda de nome no meio do jogo. Mas itens é uma lista final
cujo conteudo pode mudar (itens sdo pegos ou largados), e saidas pode ser
modificado dinamicamente (uma porta secreta que se revela).

Nota sobre evolucao do modelo: No Capitulo 10,
vamos expandir a classe Sala substituindo inimigoId:
String? por inimigoPresente: Inimigo?, armazenando a
instancia do inimigo diretamente em vez de apenas um
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identificador de texto. Isso torna o modelo mais poderoso
e tipado.

O parametro required obriga quem cria uma sala a fornecer id, nome
e descricao. Sem eles, a sala ndo faz sentido. Vocé verd a implementacdo
completa da classe Sala mais abaixo neste capitulo.

Referéncias: mesmo objeto, varios homes

Um conceito crucial em Dart (e em qualquer linguagem orientada a objetos):
quando vocé passa um objeto para uma funcgdo, esta passando uma referén-
cia, ndo uma copia. Isso significa que qualquer modificagdo feita na funcao
afeta o objeto original. E importante entender isso porque torna o cédigo
eficiente (nenhuma cépia desperdigcada) mas exige cuidado (qualquer funcao
pode modificar o jogador).

void danificarJogador(Jogador p) {
p.sofrerDano(10);

var heroi = Jogador('Aldric');

print(heroi.hp);

danificarJogador(heroi);

print(heroi.hp);

p e heroi apontam para o mesmo objeto na memoéria. Modificar um
modifica o outro. Isso é poderoso (evita cdpias desnecessarias) mas requer
atencao: qualquer fungao que receba o jogador pode alterd-lo.

Aplicacao no jogo: refatorando com classes

Vamos refatorar o jogo do Capitulo 7 usando classes. Primeiro, criamos
as classes num arquivo separado. A convencao em Dart é colocar cada
classe no seu proéprio arquivo em lib/. Essa separacdo torna o projeto
escaldvel: adicionar um novo tipo de inimigo é adicionar um novo arquivo,
nao editar um megaarquivo. Por enquanto, mantemos tudo direto em 1lib/,
sem subpastas. Mais adiante, quando o projeto crescer, vamos reorganizar
em pastas por dominio.
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Note que cada arquivo (como lib/jogador.dart e lib/sala.dart) pode
ser importado noutros arquivos usando import 'jogador.dart'; ou import
'sala.dart'; quando estiverem na mesma pasta, ou com caminhos completos
se em subpastas.

// lib/jogador.dart

class Jogador {
String nome;
int hp;
int maxHp;
int ouro;
int ataque;
String salaAtual;

List<String> inventario;

Jogador(this.nome, {

this.hp = 100,

this.maxHp = 100,
this.ouro = 0,
this.ataque = 5,
this.salaAtual = 'praca’,
List<String>? inventario,

}) : inventario = inventario ??

void sofrerDano(int quantidade)
hp -= quantidade;
if (hp < 0) hp = 0;

curar(int quantidade) {
+= quantidade;

(hp > maxHp) hp = maxHp;

gastarOuro(int quantidade)
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if (ouro < quantidade) return false;
ouro -= quantidade;

return true;

void receberQuro(int quantidade) {

ouro += quantidade;

bool get estaVivo => hp > 0;

bool get inventarioCheio => inventario.length >=

bool pegarItem(String item) {
if (inventarioCheio) return false;
inventario.add(item);

return true;

bool largarItem(String item) {

return inventario.remove(item);

// lib/sala.dart

class Sala {
final String id;
final String nome;
final String descricao;
final Map<String, String> saidas;
final List<String> itens;
final bool temLoja;

final String? inimigoId;

Sala({
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required this.id,
required this.nome,

required this.descricao,

Map<String, String>? saidas,

List<String>? itens,
this.temLoja = false,
this.inimigoId,

}) : saidas = saidas ?? {},

itens = itens ?? [];

bool temSaida(String direcao) => saidas.containsKey(direcao);
String? saidaPara(String direcao) => saidas[direcao];
bool get temInimigo => inimigoId != null;

bool get temItens => itens.isNotEmpty;

Agora o mundo do jogo usa objetos tipados em vez de Map<String, dyna-
mic>:

// Antes (Capitulo 5-7): dados soltos em mapa genérico
var salas = <String, Map<String, dynamic>>{
‘praca': {
‘nome': 'Praca Central',
‘descricao': '...',
‘saidas': {'norte': 'corredor'},

‘itens': ['Tocha'l]l,

Ji2

// Depois (Capitulo 8): objetos tipados

var salas = <String, Sala>{
‘praca': Sala(
id: 'praca',
nome: 'Praca Central',

descricao: 'Uma fonte de pedra murmura ao centro...',
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saidas: {'norte': 'corredor', 'leste': 'taverna', 'sul':

'portao'},

itens: ['Tocha', 'Chave Enferrujada'l,

A diferencga é enorme. Com o mapa genérico, salal 'descricao’'] podia ser
qualquer coisa; o compilador ndo reclamava se vocé escrevesse sala[ 'desc']
por engano. Com a class Sala, sala.descricao € garantido como String pelo
compilador. Erros de digitacdo viram erros de compilacao, nao bugs em
tempo de execucdo.

E o jogador:

// Antes: variaveis soltas
var nomeJogador = 'Aventureiro';
var hp = 100;

var ouro = 0;

// Depois: um Unico objeto

var jogador = Jogador('Aventureiro');

No loop principal, em vez de hp -= 10, fazemos jogador.sofrerDano(10).
Em vez de verificar hp > 0, fazemos jogador.estaVivo. O cdédigo fica mais
legivel e as regras, centralizadas.

O método toString

Todo objeto Dart pode ter um método toString() que define como ele é
representado como texto. Isso é extraordinariamente tutil para depuracgao:
quando vocé imprime um objeto ou vé um erro, quer saber exatamente em
que estado ele estava. Um bom toString() mostra os dados mais importantes
num formato legivel, sem ser tdo longo a ponto de poluir o console.
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class Jogador {

// ... campos e métodos anteriores ...

@override
String toString() {

return 'Jogador($nome, HP: $hp/$maxHp, Ouro: ${ouro}g, '
'Sala: $salaAtual, Itens: ${inventario.length})';

Agora print(jogador) mostra algo como:

Jogador(Aldric, HP: 85/100, Ouro: 42g, Sala: corredor, Itens: 3)

O @override indica que estamos substituindo o toString padrdo (que
mostra apenas Instance of 'Jogador'). Vamos usar @override muito mais nos
proximos capitulos com extends e heranca.

Desafios da Masmorra

Desafio 8.1. Classe Item (Objeto com peso e descricao). Crie uma
classe Item com campos nome, descricao € peso (em gramas). Substitua as
strings no inventario do jogador por objetos Item. Atualize pegarItem e
largarItem para usar Item em vez de String. Implemente toString() para
exibir o item de forma legivel (exemplo: “Espada Curta (500g)”).

Desafio 8.2. Peso e limite de carga. Adicione um campo pesoMaximo
ao Jogador (padrao: 5000 gramas). O método pegarItem deve verificar se
adicionar o novo item ultrapassaria o limite. Se ultrapassar, recuse com
mensagem clara. Crie um getter pesoAtual que calcula o peso total do
inventario em tempo real.

Desafio 8.3. Método toString robusto para Sala. Implemente toS-
tring() em Sala que mostra: nome, saidas disponiveis e quantidade de itens.
Para debug, ao mudar de sala, imprima print(novaSala) para validar que o
estado estd correto. Formato exemplo: "Sala(Praca Central, saidas: [n, 1,
s], itens: 2)".
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Desafio 8.4. Método descrever para renderizacao. Adicione um
método String descrever() em Sala que retorna uma descrigdo completa e
formatada (usando StringBuffer): nome com moldura, descri¢cao longa, sai-
das listadas, itens no chdo com seus pesos. Substitua a fungdo exibirSala()
do Capitulo 7 por uma chamada a sala.descrever().

Boss Final 8.5. Classe MundoTexto (Gerenciador de mundo). Crie
uma classe MundoTexto que encapsula o Map<String, Sala> e fornece métodos:
Sala? obterSala(String id), void adicionarSala(Sala sala), List<String> sa-
lasConectadas(String id) que retorna as salas alcancaveis. Substitua o mapa
global mundoSalas por uma instancia var mundo = MundoTexto(); € use-a para
todas as operacoes do jogo.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu a criar classes com campos e métodos, cons-
trutores com parametros posicionais e nomeados, valores padréo e required,
getters computados, que objetos sao passados por referéncia, e o método
toString() para representacdo textual.

O jogo deu um salto de organizacdo: de varidveis soltas e mapas genéri-
cos para objetos tipados com validagao interna. No Capitulo 9, vamos refinar
essas classes com encapsulamento (campos privados com _), construtores
nomeados e factory constructors, as ferramentas que transformam uma
classe basica numa API bem desenhada.

Dica do Mestre: Quando nao souber se algo deveria ser um campo ou
um getter, use esta regra: se o valor é armazenado e pode ser diferente
entre instancias, é um campo. Se o valor é calculado a partir de outros
campos, € um getter. nome é campo. estaVivo é getter (calculado a partir de
hp). Essa distingdo mantém o modelo limpo e evita dados duplicados que
ficam inconsistentes.

Préoximo Capitulo

No préoximo capitulo, protegemos o heréi. Construtores controlam a criagéo,
e encapsulamento garante que ninguém mexa no HP sem permissé&o.
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O ferreiro ndo deixa qualquer um enfiar a mdo na forja.
Had uma porta para pedidos e uma janela para entregas.
O que acontece ld dentro (o martelar, o temperar, o
polir) é problema dele. Em cddigo, chamamos isso de
encapsulamento.

Trataremos de construtores e encapsulamento: no capitulo anterior,
criamos classes com campos publicos. Qualquer parte do cédigo pode ler e
modificar jogador.hp diretamente. Isso funciona, mas quando o jogo cresce
0 acesso sem restricdes causa bugs: alguém pode setar hp = -50 sem querer,
ou mudar salaAtual para uma sala que nao existe. Neste capitulo, vamos
aprender a proteger o estado interno das classes e a criar multiplas formas
de construir objetos.

O sublinhado _: privacidade em Dart

Em Dart, a privacidade funciona no nivel da biblioteca (ou seja, do arquivo).
Qualquer identificador que comece com ¢ invisivel fora daquele arquivo.
Isso permite que vocé mantenha detalhes internos da classe privados, for-
cando o cddigo externo a usar a API publica (getters e métodos) que vocé
exp0s. Use nomeVariavel para campos privados e crie getters publicos
apenas para o que realmente precisa ser lido de fora.

// lib/jogador.dart

class Jogador {
final String nome;
int hp;

int maxHp;

int ouro;

int ataque;
String salaAtual;
final List<String> inventario;
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Jogador(this.nome, {
int hp = 100,
int maxHp = 100,
int ouro = 0,

int ataque = 5,

String salaAtual = 'praca',
List<String>? inventario,
}) : _hp = hp,
_maxHp = maxHp,
_ouro = ouro,
ataque = ataque,
~salaAtual = salaAtual,

_inventario = inventario ?? [];

int get hp => hp;

int get maxHp => maxHp;

int get ouro => ouro;

int get ataque => ataque;

String get salaAtual => salaAtual;

List<String> get inventario => List.unmodifiable( inventario);

Agora, de fora do arquivo, jogador. hp causa erro de compilacao. O
Unico jeito de mudar o HP é através dos métodos que a class oferece (como
sofrerDano() e curar()):

void sofrerDano(int quantidade) {
if (quantidade < 0) return;
hp -= quantidade;
if (_hp < 0) hp = 0;

void curar(int quantidade) {

if (quantidade < 0) return;

121



Capitulo 9 - Construtores e encapsulamento

_hp += quantidade;

if (_hp > _maxHp) _hp = _maxHp;

Repare que agora temos validagdo dupla: dano negativo é ignorado e
HP nunca fica abaixo de zero. Essas garantias sdo impossiveis com campos
publicos, porque qualquer trecho de cédigo pode escrever jogador.hp = -999.

O getter inventario retorna List.unmodifiable( inventario), uma visdo da
lista que nao permite .add() ou .remove() de fora. Quem quiser modificar o
inventdrio precisa usar os métodos da classe:

bool pegarItem(String item) {
if (_inventario.length >= 10) return false;
_inventario.add(item);

return true;

bool largarItem(String item) {

return inventario.remove(item);

bool temItem(String item) {

return inventario.any(
(i) => i.toLowerCase() == item.toLowerCase()
) g

O campo final: imutavel apés construcao

O nome do jogador é final: definido no construtor e nunca mais alterado. Isso
faz sentido, o aventureiro nao muda de nome no meio da partida. Marcar
um campo como final diz ao compilador (e aos futuros leitores do cddigo)
que esse valor é um atributo permanente do objeto. Use final para campos
imutdveis, tanto por clareza quanto por seguranca:
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final String nome;

J& hp é mutével (sem final) porque o HP muda durante o jogo. A regra
prética: se um campo nao deve mudar apods a criacdo do objeto, marque
como final.

Para a class Sala, quase tudo é final:

class Sala {
final String id;
final String nome;
final String descricao;
final Map<String, String> saidas;
final List<String> itens;
final bool temLoja;

final String? inimigoId;

Uma distingao sutil: final List<String> itens significa que a variadvel
itens sempre aponta para a mesma lista, mas o contetudo da lista pode mudar
(itens adicionados ou removidos). Se quiséssemos impedir até isso, usaria-
mos uma lista imutéavel usando const ou List.unmodifiable() no construtor de
forma mais robusta.

Construtores nomeados

Dart permite ter multiplos construtores com nomes diferentes. Enquanto
o construtor principal faz inicializagao genérica, construtores nomeados
podem oferecer formas especializadas de criar objetos. No jogo, queremos
criar um recruta fraco para modo facil, um veterano forte para modo dificil
ou carregar um jogador salvo de um arquivo. Cada situagao é um construtor
nomeado, tornando o cédigo que cria o jogador legivel e expressivo.

class Jogador {

// Construtor principal
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Jogador(this.nome, { /* ... */ });

// Construtor nomeado: novo recruta com stats fracos
Jogador.recruta(String nome)

: this(nome, hp: 80, maxHp: 80, ouro: 10, ataque: 3);

// Construtor nomeado: veterano com stats fortes
Jogador.veterano(String nome)

: this(nome, hp: 150, maxHp: 150, ouro: 100, ataque: 12);

// Construtor nomeado: carregar de um mapa (para save/load)
Jogador.deArquivo(Map<String, dynamic> dados)
: this(

dados['nome'] as String,

hp: (dados['hp'] as int?) ?? 100,

maxHp: (dados['maxHp'] as int?) ?? 100,

ouro: (dados['ouro'] as int?) ?? 0,

ataque: (dados['ataque'] as int?) ?? 5,

salaAtual: (dados['salaAtual'] as String?) ?? 'praca',

inventario: List<String>.from(

dados['inventario'] as List? ?? [],

),

var noob = Jogador.recruta('Timmy');

var lenda = Jogador.veterano('Kael');

// Carregar do arquivo com tratamento de erro
Jogador? salvo;
try {
salvo = Jogador.deArquivo(dadosSalvos);
} catch (e) {
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print('Erro ao carregar jogador: $e');

salvo = null;

O construtor Jogador.deArquivo é uma prévia do sistema de save/load que
construiremos mais adiante. A ideia é simples: salvar o jogador como um
mapa JSON e reconstrui-lo de volta.

Factory constructors

Um factory constructor é um construtor que tem poderes especiais: pode
retornar uma instancia ja existente (util para cache), pode fazer ldgica
complexa antes de criar o objeto e pode retornar uma subclasse em vez
do tipo original. Diferente de um construtor normal, um factory ndo tem
acesso a this porque pode nao estar criando um novo objeto. No nosso jogo,
usaremos factory constructors para construir inimigos a partir de dados,
aplicando regras e validagoes antes de criar a instancia final.

class Sala {
static final Map<String, Sala> cache = {};

factory Sala.cacheado({
required String id,
required String nome,
required String descricao,

Map<String, String>? saidas,

List<String>? itens,

bool temLoja = false,
String? inimigolId,
H Ao
return cache.putIfAbsent(
id: id,
nome: nome,
descricao: descricao,

saidas: saidas,
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itens: itens,

temLoja: temLoja,

inimigoId: inimigoId,

O factory é diferente de um construtor normal porque pode retornar um
objeto ja existente (do cache), pode retornar uma instancia de uma subclasse
e nao tem acesso a this no corpo.

No nosso jogo, factory constructors serdo muito uteis quando criarmos
inimigos a partir de dados (JSON/tabelas).

O método paraMap: preparando para persisténcia

O inverso de deArquivo é paraMap(), que converte o objeto para um mapa que
pode ser salvo como JSON ou convertido em string. Esse par de métodos
é fundamental para save/load: vocé salva o objeto convertendo-o para um
mapa (facilmente serializado em JSON) e o carrega criando um novo objeto
a partir de um mapa.

class Jogador {
Map<String, dynamic> paraMap() {
return {

‘'nome': nome,
‘hp': _hp,
‘maxHp': _maxHp,
‘ouro': ouro,
'ataque': _ataque,
'salaAtual': salaAtual,

'inventario': List<String>.from( inventario),

Ji2

@override
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String toString() {

return 'Jogador($nome, HP: $ hp/$ maxHp,
'Ouro: ${ ouro}g, Sala: $ salaAtual)';

O par paraMap()/deArquivo() é um padrao essencial em Dart, é assim que
objetos viajam para JSON e voltam. Vamos usa-lo extensivamente mais
adiante.

Movimentacao encapsulada

Agora que temos campos privados, podemos adicionar métodos que modifi-
cam o estado interno de forma controlada. O método moverPara() permite
que o jogador se mova, mas apenas atualizando a sala interna. Ninguém de
fora pode setar salaAtual = 'invalida': podem apenas chamar moverPara()
e confiar que a logica interna esté correta.

void moverPara(String novaSalald) {

salaAtual = novaSalald;

E no jogo, o cédigo de navegacao fica mais limpo:

// Antes (Capitulo 7):
if (saidas.containsKey(direcao)) {

salaAtual = saidas[direcao]!;

// Depois (Capitulo 9):
var destino = sala.saidaPara(direcao);
if (destino != null) {

jogador.moverPara(destino);
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Cada objeto cuida do que é seu. A sala sabe quais saidas tem (via
saidaPara()). O jogador sabe como mudar de sala (via moverPara()). Ninguém
acessa campos internos diretamente.

Desafios da Masmorra

Desafio 9.1. Sala com API protegida. Torne os campos de Sala que
sdo listas (itens) verdadeiramente protegidos com : itens. Adicione
métodos publicos adicionarItem(String) e removerItem(String) em vez de
expor a lista diretamente. Crie um getter List<String> get itens =>
List.unmodifiable( itens) para leitura segura.

Desafio 9.2. Construtores nomeados de dificuldade. Crie Joga-
dor.facil(nome), Jogador.normal(nome) € Jogador.dificil(nome) com stats pro-
gressivamente mais altos (HP: 50/100/150, ataque: 3/5/10, ouro inicial:
0/50/200). Teste cada um imprimindo toString() e verificando se os stats
fazem sentido.

Desafio 9.3. Validacao de movimentacao. Refatore o método mo-
verPara(String novaSalald) para aceitar também o MundoTexto (ou Map<String,
Sala>) do jogo. Valide se a sala destino realmente existe antes de permitir o
movimento. Se nao existir, lance uma Exception ou retorne bool false.

Desafio 9.4. Construtor deArquivo resiliente (Carregamento se-
guro). Aperfeicoe o construtor Jogador.deArquivo(Map<String, dynamic> da-
dos) com tratamento de erros: se uma chave estiver faltando ou for do
tipo errado, use valores padrdo em vez de crashar. Use casting seguro:
(dados['hp'] as int?) ?? 100.

Boss Final 9.5. Padrao Copy-With (Imutabilidade). Crie ou refatore
Sala para ser completamente imutédvel com final em todos os campos. Imple-
mente um método Sala copyWith({List<String>? itens, bool? temLoja}) que
retorna uma nova Sala com as mudancas aplicadas. Demonstre com uma
sequéncia: salal - adiciona item (cria sala2) » remove item (cria sala3).

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu privacidade com _(no nivel do arquivo), get-
ters como interface publica controlada, final para campos imutéaveis, cons-
trutores nomeados para multiplas formas de criagao, factory constructors
para logica antes da instanciacdo e o par paraMap/deArquivo para serializagéao.
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O modelo do jogo agora é robusto: campos protegidos, validagao interna,
e uma API clara. No Capitulo 10, vamos usar heranga para criar uma familia
de inimigos, zumbi, Esqueleto, Lobo, cada um com stats e comportamentos
diferentes, todos compartilhando uma base comum Inimigo.

Dica do Mestre: Em Dart, a regra é: torne privado por padrao, exponha
por necessidade. Se um campo ndo precisa ser lido de fora, nao crie getter.
Se precisa ser lido mas nao escrito, crie getter sem setter. S6 exponha o
minimo necessario. Quanto menos superficie de API, menos formas o cédigo
externo tem de criar bugs no seu objeto.

Préximo Capitulo

No proximo capitulo, a masmorra ganha inimigos variados. Heranga permite
criar zumbis, esqueletos e goblins a partir de uma base comum.
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Toda a masmorra é feita de familias de criaturas. Um
zumbi é um zumbi porque tem aquele espirito errante
e faminto. Um esqueleto é resistente mas lento. Se
vocé modelar cada um separadamente, o cédigo fica
repleto de copias. Mas se vocé criar uma antepassada
comum, uma classe Inimigo, vocé define uma vez o que
qualquer criatura faz e deixa cada descendente escolher
seu proprio caminho. Assim cresce a masmorra: através
de heranca e extends.

A familia de inimigos: onde a heranca brilha

Quando vocé comegou a desenhar a Jogador, copiou muito cédigo. Linhas
iguais: int hp, int maxHp, String nome. Agora vai criar inimigos: Zumbi,
Esqueleto, Lobo, e pode parecer que, se copiar a mesma estrutura varias vezes,
em seis meses quando precisar mudar “calcular dano”, vai ter de editar em
multiplos lugares. Isso se chama duplicagao de codigo, e é o sintoma classico
de que vocé precisa de heranca.

Heranca em Dart significa: uma class “herda” de outra. A classe-
mae (ou superclasse) define o que é comum; a classe-filha (ou subclasse)
especifica o que é diferente.

O primeiro conceito: extends

// lib/inimigo.dart

abstract class Inimigo {

final String nome;

final String simbolo;

int hp;
final int maxHp;

final int ataque;
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final String descricao;

Inimigo({
required nome,
required simbolo,
required hp,
required maxHp,
required ataque,
required descricao,

1)

void sofrerDano(int d) {
hp -= d;
if (hp < 0) {
hp = 0;

bool get estaVivo => hp > 0;

String descreverAcao();

@override

String toString() => '$nome (HP: $hp/$maxHp), $descricao';

Nota bem a palavra-chave abstract. Uma classe abstrata é um contrato
de abstracdo: define o que toda subclasse deve fazer, mas ndo é uma
entidade que vocé pode criar diretamente com Inimigo(...). Isso forga os
criadores de zumbis, esqueletos etc. a respeitar a interface.

As trés familias: Zumbi, Esqueleto, Lobo

Agora vém os filhos. Cada um extends Inimigo (herda da classe-mae). Nem
todo bau é o que parece—alguns inimigos tém natureza enganadora, como
aqueles que fingem ser simples cofres de tesouro. Mas comecemos com 0s
mais 6bvios:
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// lib/zumbi.dart

import ‘'inimigo.dart';

class Zumbi extends Inimigo {
Zumbi ()
super(
nome: 'Zumbi',
simbolo: 'Z',
hp: 8,
maxHp: 8,
ataque: 3,
descricao: 'Uma criatura de decomposicdo e vontade de
< carne.',

)3

@override
String descreverAcao() {
return 'O Zumbi grunhe e avanca, despedacando o ar!';

// lib/esqueleto.dart

import 'inimigo.dart';

class Esqueleto extends Inimigo {
Esqueleto()
super(
nome: 'Esqueleto’,
simbolo: 'E',
hp: 15,
maxHp: 15,
ataque: 4,

descricao: 'Ossos antigos, alma presa.




Masmorra ASCII

'Rangem com cada passo.',
)z

@override
String descreverAcao() {

return 'O Esqueleto levanta o braco ésseo,

'vocé sente o frio da morte.';

// lib/lobo.dart

import 'inimigo.dart';

class Lobo extends Inimigo {
Lobo ()

super (
nome: 'Lobo',
simbolo: 'L',
hp: 5,
maxHp: 5,
ataque: 2,
descricao: 'Uma criatura selvagem de garras afiadas.',

);

@override
String descreverAcao() {

return 'O Lobo rosna ameacadoramente, dentes a mostra.';

// lib/mimico.dart

// Classe em ASCII ("Mimico'); nome exibido no jogo continua
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// acentuado.

import ‘'inimigo.dart';

class Mimico extends Inimigo {

Mimico()
super (
nome: 'Mimico',
simbolo: 'M',
hp: 12,
maxHp: 12,
ataque: 5,
descricao: 'Um bal vivo. Nem todo tesouro é o que parece.',
);

@override
String descreverAcao() {

return 'O bal se abre de repente! Garras saem de suas laterais!';

A palavra-chave @override

Quando vocé redefine um método da classe-mde (como descreverAcao()),
marca-o com @override. Isso diz ao analisador Dart: “Sei que estou rede-
finindo isto propositalmente”. Se vocé escrever o nome errado, o Dart avisa
antes de vocé rodar o programa:

@override
String descreverAcao() {

return ‘...";
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Como chama-se a relacao IS-A

Quando vocé diz class Zumbi extends Inimigo, estd dizendo: um Zumbi IS-A
(é um) Inimigo. Isso significa:

e Um Zumbi é um Inimigo (pode ser usado onde se espera um Inimigo).

e Um zumbi herda todos os campos e métodos de Inimigo.

e Um zumbi pode redefinir (@override) métodos para ter comportamento
especifico.

Se vocé quiser tratar todos os inimigos de forma igual (no combate,
por exemplo), vocé pode armazenar qualquer inimigo numa variavel do tipo
Inimigo:

Inimigo ini = Zumbi()

print(ini.estaVivo);

ini.sofrerDano(3);

print(ini.descreverAcao());

MundoTexto: o mapa de salas como um grafo

Agora vocé precisa de um lugar para guardar os inimigos: as salas. Uma
Sala pode conter um inimigo. O mapa de salas é um grafo dirigido onde os
noés sdo Sala e as arestas sdo as diregoes.

Nota sobre inimigoPresente: No Capitulo 8, usavamos
inimigoId: String? como simples texto. Agora, armaze-
namos a instancia do inimigo diretamente com inimigo-
Presente: Inimigo?. Isso é mais poderoso e totalmente
tipado: podemos chamar métodos do inimigo (como ini-
migoPresente.sofrerDano()) sem conversoes.

// lib/sala.dart
import 'inimigo.dart’';

class Sala {

final String id;
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final String nome;

final String descricao;

final Map<String, String> saidas;
final bool temLoja;

Inimigo? inimigoPresente;

Sala({
required this.id,
required this.nome,
required this.descricao,
required this.saidas,
this.temLoja = false,
this.inimigoPresente,

)2

@override

String toString() => '$nome ($id)"';

// lib/mundo texto.dart

class MundoTexto {

final Map<String, Sala> salas;

MundoTexto({required this.salas});

Sala? obterSala(String id) => salas[id];

bool temSaida(String salald, String direcao) {

final sala = obterSala(salald);

return sala?.saidas.containsKey(direcao) ?? false;

String? irParaDirecao(String salald, String direcao) {
final sala = obterSala(salald);
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return sala?.saidas[direcao];

Populando o mundo com inimigos

Aqui estd como vocé integra tudo numa criagdo do mundo:

// lib/mundo_dados.dart

import 'inimigo.dart’';
import 'zumbi.dart';
import 'esqueleto.dart';
import 'lobo.dart';
import 'sala.dart';

import 'mundo texto.dart';

MundoTexto criarMundoVila() {
final salas = {
'praca': Sala(
id: 'praca',

nome: 'Praca da Vila',

descricao: 'O coragao da vila. Uma fonte antiga no centro.',

saidas: {
'norte': 'taverna',
'leste': 'mercado’,
+
inimigoPresente: null,
)5
"taverna': Sala(
id: 'taverna',
nome: 'Taverna do Galo Bravo',
descricao: 'Fumo, som de risadas, cheiro a cerveja.',
saidas: {

'sul': 'praca',
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'norte': 'floresta’',
+
inimigoPresente: Zumbi(),
),
‘mercado': Sala(
id: 'mercado',
nome: 'Mercado da Vila',
descricao: 'Bancas de comida, armas, e pogdes.',
saidas: {
‘oeste': 'praca',
‘norte': ‘'cripta’,
+
temLoja: true,
inimigoPresente: null,
),
'floresta': Sala(
id: 'floresta',
nome: 'Floresta Escura',
descricao: 'Arvores altas. Sons estranhos na escurid&o.',
saidas: {
'sul': 'taverna',
'norte': 'caverna',
+
inimigoPresente: Lobo(),
),
‘cripta': Sala(
id: ‘'cripta’,
nome: 'Cripta Antiga',
descricao: 'Lapides rotas. Siléncio assustador.',
saidas: {
‘sul': 'mercado',
+
inimigoPresente: Esqueleto(),
),
'caverna': Sala(

id: 'caverna',
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nome: 'Caverna do Dragao',

descricao: 'Escura demais. Vocé sente respiragao quente.',

saidas: {
'sul': 'floresta’,

1,
inimigoPresente: null,

return MundoTexto(salas: salas);

Desafios da Masmorra

Desafio 10.1. Novo tipo de inimigo (Orc). Crie uma classe 0Orc que
estende Inimigo. Dé-lhe: HP=12, maxHp=12, ataque=>5, simbolo='0’, e
uma descrigao agressiva (“Um orc musculoso com fome de batalha”). So-
brescreva descreverAcao() para retornar algo temivel como “O orc rosna e
levanta sua clava!”. Teste criando uma instancia e imprimindo.

Desafio 10.2. Popule o mundo com Orcs. Mude a cripta no MundoTexto
para ter um Orc em vez de Esqueleto. Verifique se o simbolo '0' aparece
corretamente. Adicione também um Orc em outra sala, por exemplo a
caverna.

Desafio 10.3. Método em MundoTexto (Listar todos). Escreva um
método List<Inimigo> todosOsInimigos() em MundoTexto que devolve uma lista
com todos os inimigos das salas (filtrando nulos). Teste imprimindo um
relatério de todos os inimigos encontrados, mostrando nome, tipo e HP.

Desafio 10.4. Sala de Combate obrigatdrio. Crie uma classe Sala-
Combate extends Sala que forga a derrota do inimigo antes de permitir sair.
Adicione um método bool podeSair() que verifica se o inimigoPresente estd
vivo. O jogador pode executar agdes normais, mas "sair" retorna erro se o
inimigo néo estiver derrotado.

Desafio 10.5. Hierarquia de trés niveis (Avo e netos). Crie uma
classe BipedeInteligente extends Inimigo (sem abstract) que adiciona um
campo inteligencia: int e um método String insulto(). Depois crie Zumbi
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e Orc estendendo BipedeInteligente e sobrescrevendo insulto() com mensa-
gens diferentes. Teste a hierarquia: Zumbi — Bipedelnteligente —» Inimigo.
Boss Final 10.6. Integrar combate ao game loop. Refatore o game
loop do Capitulo 7 para usar a classe Jogador em vez de varidveis soltas.
Depois, modifique as salas para conter inimigos (use Sala.inimigoPresente).
Quando o jogador entrar numa sala com inimigo, mostre: “Um [Zumbi] esta
aqui! [Z] HP: 5/8”. Adicione o comando "atacar" que reduz o HP do inimigo
e toca um turno do inimigo atacando de volta. Sem a classe Combate ainda;
apenas légica simples de turnos. Quando o inimigo morre, a sala fica segura.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu:

* Heranca (extends) permite que uma class herde campos e métodos de
outra.

* abstract class definem um contrato que as subclasses devem cumprir.

* @override marca explicitamente que vocé esta redefinindo um método
da classe-maée.

e IS-A: um Zumbi IS-A Inimigo, pode ser usado onde se espera um Inimigo.

* MundoTexto encapsula um Map<String, Sala>, modelando o mapa como
um grafo dirigido.

* Salas podem conter inimigos, criando o cendrio para combate no
proximo capitulo.

A heranca é a ferramenta classica para eliminar duplicacdao quando ha
uma relacao clara “tipo de”. No préximo capitulo, veremos mixins, que ser-
vem para compartilhar comportamento sem forcar uma arvore de heranca
profunda.

Dica do Mestre: Evite hierarquias profundas. A cada vez que vocé
adiciona um nivel de heranca, aumenta a complexidade. Depois de trés
niveis (Inimigo > BipedeInteligente > Zumbi), fica dificil compreender onde
cada comportamento vem. Use heranca quando hd uma razao clara para IS-
A; caso contrério, prefira composicdo (guardar um objeto dentro de outro)
ou mixin. Dart favorece composicao e mixin para cédigo mais limpo.

Préoximo Capitulo

No préximo capitulo, descobrimos poderes compartilhados. Mixins permi-
tem que qualquer criatura ganhe habilidades sem heranca multipla.
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Toda criatura que respira sente dano e sangra. O dra-
gdo, o mago, o zumbi—todos sofrem golpes da mesma
forma. Em vez de copiar essa verdade a cada classe,
Dart oferece uma verdade compartilhada: um mixin é
como um poder que vocé injeta em qualquer criatura sem
reescrever sua drvore familiar.

O problema que mixins resolvem

No capitulo anterior, vocé criou Inimigo com o método sofrerDano(). Agora
vocé tem um Jogador que também precisa de sofrerDano(), e mais tarde talvez
tenha Besta ou Golem com a mesma logica. Se vocé copiar a implementacao
varias vezes, quando tiver de corrigir um bug ou mudar as regras, tem de
editar em muitos lugares.

Mixins sdo a solucao: é um pacote reutilizdvel de comportamento que
vocé pode aplicar a varias classes sem necessidade de heranca.

Entender mixin e with

Um mixin é definido de forma parecida a uma class, mas usa a palavra-chave

mixin:

Nota sobre encapsulamento: Vocé vai notar que os
campos hp e maxHp aparecem aqui sem sublinhado (), ao
contrario do que aprendemos no capitulo 9. Ha uma ra-
za0 técnica: mixins em Dart ndo podem declarar campos
privados que sejam acessados pelas classes que os usam
— a privacidade por sublinhado funciona no nivel de
arquivo. Para manter o cédigo simples enquanto apren-
demos o conceito, deixaremos 0s campos expostos aqui.
Nos capitulos seguintes, quando consolidarmos Jogador e
Inimigo como classes concretas, voltaremos a encapsular
esses campos atras de getters publicos e setters contro-
lados. E uma exposicdo temporéaria, consciente, ndo um
recuo.
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// lib/combatente.dart

mixin Combatente {
int hp = 0;

int maxHp = 0;

void sofrerDano(int d) {
hp -= d;
if (hp < 0) {
=0;

print('Sofri $d de dano! HP agora é $hp');

void curar(int q) {
hp += q;
if (hp > maxHp) {
hp = maxHp;
}
print('Curado por $gq. HP agora é $hp');

bool get estaVivo => hp > 0;
String mostrarBarraVida() {

final preenchimento = 'JJ' * (hp ~/ (maxHp ~/ 10 + 1));
final vazio = * (10 - preenchimento.length);

return '[$preenchimento$vazio] $hp/$maxHp';

Agora, quando vocé criar um Jogador, aplique este mixin com a palavra-
chave with:
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// lib/jogador.dart

import 'combatente.dart';

class Jogador with Combatente {
String nome;
String classe;
int nivel = 1;
List<Item> inventario = [];

Item? armaEquipada;

Jogador ({
required this.nome,
required this.classe,
required int hpInicial,
HA{
hp = hpInicial;

maxHp = hpInicial;

@override
String toString() =>

'$nome [$classe, nivel $nivell],

'${mostrarBarraVida()}"';

void adicionarItem(Item item) {
inventario.add(item);

print('Vocé obteve ${item.nome}!'');

void equiparArma(Item item) {
if (item is Arma) {
armaEquipada = item;
print('Vocé equipou ${item.nome}');
} else {

print('Vocé nao pode equipar isto.');
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E também aplica a Inimigo:

// lib/inimigo.dart
import 'combatente.dart';

abstract class Inimigo with Combatente {
final String nome;
final String simbolo;
final int ataque;

final String descricao;

Inimigo({
required this.nome,
required this.simbolo,
required int hp,
required int maxHp,
required this.ataque,
required this.descricao,
H A
this.hp = hp;

this.maxHp = maxHp;

String descreverAcao();

@override

String toString() => '$nome ${mostrarBarraVida()}, $descricao';
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A diferenca: extends (IS-A) vs with (HAS-A-BEHAVIOR)

Isso é crucial para entender quando usar cada um:

Ferramenta Significado Exemplo

extends IS-A class Zumbi extends
Inimigo: “Um Zumbi
IS-A (é um) tipo de
Inimigo”

with HAS-A-BEHAVIOR class Jogador with
Combatente: “Um
Jogador HAS-A
comportamento
Combatente”

Quando vocé diz extends, vocé esta dizendo “isto é um tipo especializado
daquilo”. Quando vocé diz with, vocé estd dizendo “isto compartilha este
conjunto de comportamentos, mas a sua natureza é diferente”.

Um exemplo pratico

final jogador = Jogador(
nome: 'Heréi',
classe: 'Guerreiro',
hpInicial: 30,

);

final zumbi = Zumbi();

jogador.sofrerDano(5);

zumbi.sofrerDano(3);

if (jogador is Zumbi) {
print('Isto é falso!');

if (jogador is Combatente && zumbi is Combatente)
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print('Ambos sabem combater! Usam o mixin Combatente');

Restricoes de mixins: on keyword

Por vezes, um mixin depende de propriedades especificas. Por exemplo, um
mixin Envenenavel precisa de acesso ao campo hp e ao método sofrerDano().
Use a palavra-chave on para declarar isso:

// lib/envenenavel.dart
import 'combatente.dart';

mixin Envenenavel on Combatente {

int veneno = 0;

void envenenar(int quantidade) {
veneno += quantidade;

print('Veneno acumulado: $veneno!');

void aplicarDanoVeneno() {
if (veneno > 0) {
sofrerDano(veneno) ;

veneno = 0;

Agora vocé pode fazer (uma class com multiplos mixin):

abstract class Inimigo with Combatente, Envenenavel {

// Inimigo tem acesso a:

// - sofrerDano(), curar(), estaVivo (de Combatente)
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// - envenenar(), aplicarDanoVeneno() (de Envenenavel)

Varios mixins nha mesma classe

Vocé pode aplicar multiplos mixin. Isso é poderoso em Dart (ao contrério de
linguagens que s6 permitem uma classe-mae):

// lib/descritivel.dart

mixin Descritivel {

String get descricaoCompleta => 'Uma criatura indescritivel.';

void apresentar() {

print('Sou: $descricaoCompleta');

class Zumbi extends Inimigo with Combatente, Envenenavel, Descritivel
< {

// Agora tem todas as capacidades dos mixins

Integracdo no combate

V& como tudo se junta quando ha combate:

// lib/turno combate.dart

class TurnoCombate {

final Jogador jogador;

final Inimigo inimigo;
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TurnoCombate(this.jogador, this.inimigo);

void atacarInimigo(int dano) {
print('${jogador.nome} ataca!');
inimigo.sofrerDano(dano);

print(inimigo.mostrarBarraVida());

if (!inimigo.estaVivo) {
print('${inimigo.nome} foi derrotado!');

return;

print('${inimigo.nome} contra-ataca!');
jogador.sofrerDano(inimigo.ataque);
print('${jogador.nome}: ${jogador.mostrarBarraVida()}"');

void executarCombate() {

while (jogador.estaVivo && inimigo.estaVivo) {

print('\n--- Turno ---');
print('Ataca o ${jogador.nome}?");

atacarInimigo(5);

if (jogador.estaVivo) {
print('Vitéria! ${inimigo.nome} foi derrotado!');
} else {

print('Derrota... ${jogador.nome} morreu.');
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Desafios da Masmorra

Desafio 11.1. Mixin Herbivoro. Crie um mixin Herbivoro com um método
comer(String planta) que imprime “Comi uma $planta! Recuperei 3 HP.” e
chama curar(3). Aplique-o a uma classe concreta Coelho que também herda
de Inimigo with Combatente. Teste comendo uma macgca.

Desafio 11.2. Aplicar Combatente ao Jogador (Integracao).
Certifique-se de que a sua classe Jogador usa with Combatente. Teste
sofrerDano() e mostrarBarraVida() no main. Verifique se a barra de vida
funciona corretamente durante combate.

Desafio 11.3. Mixin Voador. Crie um mixin Voador com bool estaNoAr =
false e métodos voar() (coloca estaNoAr = true), pousar() (coloca false). Crie
uma classe Dragao extends Inimigo with Combatente, Voador. O dragao pode
voar enquanto estd em combate (aumentando sua defesa?).

Desafio 11.4. Mixin restrito com on. Crie um mixin Regenerador on
Combatente que tem um método regenerar() que cura 2 HP por turno. Aplique-
0 a Inimigo with Combatente, Regenerador. O inimigo deve regenerar 2 HP ao
final de cada turno de combate.

Boss Final 11.5. Miiltiplos mixins e resolucao de conflito. Crie
dois mixins Lutador e Mago, ambos com métodos atacar() que retornam String.
Depois crie uma classe Paladim extends Inimigo with Combatente, Lutador,
Mago. Como Dart resolve o conflito? (O dltimo mixin, Mago, ganha.) Teste
implementando String atacar() em ambos e veja qual é chamado. Demonstre
a ordem de resolucgao.

Pergaminho do Capitulo
Neste capitulo vocé aprendeu:

* mixin sdo “pacotes reutilizdveis de comportamento” definidos com
mixin.

* with aplica um mixin a uma class. Uma class pode ter multiplos mixin.

* extends (IS-A) vs with (HAS-A-BEHAVIOR): extends é para hierarquias,
with é para compartilhar comportamento.

* on keyword restringe um mixin a apenas funcionar com class que ja
tém outro mixin.

* Muiltiplos mixin sdo poderosos: class Zumbi with Combatente, Envenena-
vel, Descritivel.

* Quando ha conflito de nomes (dois mixin com atacar()), o ultimo mixin
ganha. Melhor: usar nomes distintos.
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Mixins sdo particularmente uteis em jogos, onde muitos tipos diferentes
de entidades (jogador, inimigos, objetos) compartilham capacidades (rece-
ber dano, mover, descricao).

Dica do Mestre: Mixins resolvem o Diamond Problem melhor que
heranga multipla. Em linguagens como C++, heranga multipla pode criar
confusao sobre qual classe-mae fornece qual método. Dart evita isso: é
explicito (with te diz que € um mixin). Se uma class Zumbi usa with Combatente,
Envenenavel, Descritivel, toda gente sabe que tem esses comportamentos.
Quando héa duavida sobre compartilhar cédigo, mixins sao geralmente a
resposta mais limpa do que heranca profunda.

Préximo Capitulo

No proximo capitulo, organizamos os comandos do jogo. Enums e um parser
transformam texto digitado em ac¢ées do herdi.
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A masmorra entende apenas algumas palavras: “norte”,
“ataca”, “inventdrio”. Se o jogador sussurra algo es-
tranho, o jogo ndo compreende. Os enums sdo como
um diciondrio fechado—soé existem as palavras que vocé
definiu, nada mais, nada menos.

Enums: tipos fechados e pequenos

Um enum (enumeracao) € um tipo que sé pode ter um conjunto predefinido
de valores. E perfeito para coisas que ndo mudam: direcdes cardeais, dias
da semana, fases da lua. Use enum para valores imutaveis:

// lib/direcao.dart

enum Direcao {

norte,
sul,
leste,

oeste,

Simples e poderoso:

void main() {

final direcao = Direcao.norte;

print(direcao);

Dart garante que direcao é uma das quatro opgOes. Nada de erros
estranhos como direcao = 'septentriao' (typo). O compilador ndo permite
valores invalidos.
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Enums com membros (Dart 3+)

Em Dart 3, enum podem ter propriedades, construtores e métodos (use const

no construtor):

// lib/direcao.dart

enum Direcao {

norte(simbolo:
sul(simbolo:
leste(simbolo:

oeste(simbolo:

final String simbo

final String id;

const Direcao({required this.simbolo, required this.id});

Direcao get oposta {
switch (this) {

case Direcao.norte:
return Direcao.sul;

case Direcao.sul:
return Direcao.norte;

case Direcao.leste:
return Direcao.oeste;

case Direcao.oeste:

return Direcao.leste;

static Direcao? deString(String s) {
switch (s.toLowerCase()) {
case 'n':
case 'norte':
return Direcao.norte;

case 's
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case 'sul':

return Direcao.sul;
case 'e':
case 'leste':

return Direcao.leste;
case '0':
case 'oeste':

return Direcao.oeste;
default:

return null;

void main() {
final dir = Direcao.norte;

print('Vou para ${dir.simbolo}');

final dirOposta = dir.oposta;

print('Oposta: ${dirOposta.simbolo}"');

final dirDoInput = Direcao.deString('n');

print(dirDoInput);

Sealed classes: comandos com tipagem estrita

Agora vem o prato forte. sealed class sd@o uma forma de Dart de dizer
“esta hierarquia estad fechada, apenas estas subclasses existem”. E perfeito
para command (padrao de design), porque cada comando ¢ diferente e tem
argumentos diferentes. Dart também oferece extensions para adicionar
métodos a tipos existentes sem heranca e typedefs para nomear assinaturas
de funcdo complexas. Use sealed class para hierarquias fechadas:
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// lib/comando jogo.dart

import 'direcao.dart';

sealed class ComandoJogo {

const ComandoJogo();

String executar(); // Método abstrato

class ComandoMover extends ComandoJogo {

final Direcao direcao;

const ComandoMover(this.direcao);

@override

String executar() => 'Movendo para $direcao';

class ComandoAtacar extends ComandoJogo {

final String alvo;

const ComandoAtacar(this.alvo);

@override

String executar() => 'Atacando $alvo!"';

class ComandoPegar extends ComandoJogo {

final String item;

const ComandoPegar(this.item);

@override

String executar() => 'Vocé pegou $item';
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class ComandoInventario extends ComandoJogo {

const ComandoInventario();

@override

String executar() => 'Abrindo inventario...';

class ComandoOlhar extends ComandoJogo {

const ComandoOlhar();

@override

String executar() => 'Vocé observa ao seu redor...';

class ComandoStatus extends ComandoJogo {

const ComandoStatus();

@override

String executar() => 'Mostrando status...';

class ComandoAjuda extends ComandoJogo {

const ComandoAjuda();

@override
String executar() =>
'Comandos: norte/sul/leste/oeste, atacar,

'status, olhar, ajuda, sair';

class ComandoSair extends ComandoJogo {

const ComandoSair();

@override

String executar() => 'Até logo!"';

pegar,
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class ComandoDesconhecido extends ComandoJogo {

final String entrada;

const ComandoDesconhecido(this.entrada);

@override

’

String executar() => 'Nao entendo "$entrada". Tenta "ajuda".';

(o) parser: transformar texto em comandos

Agora o coracdo da magia: uma funcao que 1&é uma linha de texto e devolve
um ComandoJogo tipado.

// lib/parser.dart

import 'comando jogo.dart';

import 'direcao.dart';

ComandoJogo analisarLinha(String entrada) {

final linha = entrada.trim().tolLowerCase();

if (linha.isEmpty) {

return const ComandoDesconhecido('(vazio)');

final palavras = linha.split(RegExp(r'\s+'));

final verbo = palavras[0];

final args = palavras.length > 1 ? palavras.sublist(1)

switch (verbo) {

case 'n':

case 'norte':
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return const ComandoMover (Direcao

case 's
case 'sul':

return const ComandoMover (Direcao

case 'e
case 'leste':

return const ComandoMover (Direcao
case '0':
case 'oeste':

return const ComandoMover(Direcao

case 'atacar':

case 'a
if (args.isEmpty) {
return const ComandoDesconhecido('atacar o qué?');
}
final alvo = args.join(' ');
return ComandoAtacar(alvo);
case 'inv':
case 'inventario':
case 'i':

return const ComandoInventario();

case 'pegar':
p
if (args.isEmpty) {

case 'p':
return const ComandoDesconhecido('pegar o qué?');
}
final item = args.join(' ');
return ComandoPegar(item);

case 'status':
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return const ComandoStatus();

case 'olhar':
case 'ver':
case 'l':

return const ComandoOlhar();

case 'ajuda':

case 'help':

case '?7':

return const ComandoAjuda();

case 'sair'
case 'quit':
case 'exit':

return const ComandoSair();

default:

return ComandoDesconhecido(entrada);

Switch exaustivo com sealed classes

Isso é onde Dart brilha. Quando vocé faz um switch sobre uma sealed class,
o compilador forga-te a tratar todos os casos (switch exaustivo):

// lib/loop jogo.dart

import 'comando _jogo.dart';

import 'parser.dart’;

class LoopJogo {

void processarComando(ComandoJogo cmd) {
switch (cmd) {
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case ComandoMover(:final direcao):

print('Movendo para $direcao...');

case ComandoAtacar(:final alvo):

print('Atacando $alvo...');

case ComandoPegar(:final item):

print('Pegando em $item..."');

case ComandoInventario():

print('Mostrando inventdario...');

case ComandoOlhar():

print('Observando..."');

case ComandoStatus():

print('Mostrando status...');

case ComandoAjuda():

print('Mostrando ajuda...');

case ComandoSair():

print('Saindo do jogo...');

case ComandoDesconhecido(:final entrada):

print('Comando desconhecido: $entrada');

void mainLoop

) {
{
print('> ');

(
)

while (true

final entrada = stdin.readLineSync() ?? '';

final cmd = analisarLinha(entrada);

processarComando(cmd) ;
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Pattern matching com extracao

Note a sintaxe especial: case ComandoAtacar(:final alvo). Isso é pattern
matching. Extrai o campo alvo diretamente no case, tornando o cédigo mais
conciso:

// Sem pattern matching (mais verboso)
case ComandoAtacar cmd:
final alvo = cmd.alvo;
print('Atacando $alvo');

break;

// Com pattern matching (mais elegante)
case ComandoAtacar(:final alvo):

print('Atacando $alvo');

Integracédo completa: do input ao jogo

Veja como tudo flui. Note o import 'dart:io'; necessario para stdin e stdout:

// lib/main.dart

import 'dart:io';
import 'comando jogo.dart';
import ‘'parser.dart’;

import 'mundo texto.dart';

import 'mundo dados.dart';

void main() {

final mundo = criarMundoVila();
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var salaAtual = 'praca';

print('=== MASMORRA ASCII ===');

print('Digite "ajuda" para ver comandos.\n');

while (true) {
final sala = mundo.obterSala(salaAtual);
print('\n[${sala!.nome}]");
print(sala.descricao);

if (sala.inimigoPresente != null) {
final ini = sala.inimigoPresente!;

print('Aqui estd um ${ini.nome} (${ini.simbolo})!"');

print('Saidas: ${sala.saidas.keys.join(", ")}');

stdout.write('> ');

final entrada = stdin.readLineSync() ?? '';

final cmd = analisarLinha(entrada);

switch (cmd) {
case ComandoMover(:final direcao):
final dirStr = direcao.id;
if (mundo.temSaida(salaAtual, dirStr)) {
salaAtual = mundo.irParaDirecao(salaAtual, dirStr)!;
print('Vocé se moveu para ${direcao.simbolo}');
} else {

print('Vocé nao pode ir para $direcao.');

case ComandoAtacar(:final alvo):
final sala2 = mundo.obterSala(salaAtual);
if (sala2?.inimigoPresente != null) {

print('Vocé atacou ${sala2!.inimigoPresente!.nome}!"');




Capitulo 12 - Enums e o parser de comandos

} else {

print('Ndo ha nada para atacar aqui.');

case ComandoPegar(:final item):

print('Vocé procurou por $item, mas nao encontrou nada.');

case ComandoInventario():

print('Inventario vazio.');

case ComandoOlhar():

print('(vocé ja vé isto)');

case ComandoAjuda():

print(cmd.executar());

case ComandoSair():

print('Até logo!');

return;

case ComandoDesconhecido(:final entrada):

print(cmd.executar());

Desafios da Masmorra

Desafio 12.1. Estender o enum Direcao (Diregcoes diagonais). Adicione
nordeste, noroeste, sudeste, sudoeste como novos membros ao enum. Cada um
deve ter um simbolo apropriado (‘~*, '~*, 'v', 'v') eid curto (‘ne’, 'nw', 'se’,
'sw'). Atualize o método oposta() também.

Desafio 12.2. Novo comando ComandoEquipar. Crie uma sealed
subclass ComandoEquipar com um campo arma: String. Adicione-a ao parser
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quando o jogador escreve “equipar espada” ou “eqlanca”. Teste que o parser
extrai o nome da arma corretamente.

Desafio 12.3. Sinonimia no parser (Abreviacoes). Adicione abre-
viacdes para direcdes: "u" (up) para norte, "d" (down) para sul, "1" para
leste, "o" para oeste. Teste que analisarLinha("u") retorna ComandoMo-
ver(Direcao.norte) e analisarLinha("inv") retorna ComandoInventario().

Desafio 12.4. Sugestao de comando semelhante. Quando o jogador
escreve um comando desconhecido, em vez de apenas retornar ComandoDes-
conhecido(entrada), verifique se é similar a um comando valido (ex.: “atlcar”
=~ “atacar”) e sugira: “Vocé quis dizer ‘atacar’? Tente novamente.”

Boss Final 12.5. Comando ComandoFala (Fala com argumento).
Crie ComandoFala que aceita uma frase inteira (ex.: falar "Ol4a, mundo!").
Modifique o parser para capturar tudo apds “falar” como argumento Unico
(pode incluir multiplas palavras e pontuagédo). Demonstre com uma frase
completa.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu:

* enum definem tipos fechados com um conjunto finito de valores.

* enum com membros (Dart 3+) podem ter propriedades, construtores e
métodos.

* sealed class sdo hierarquias fechadas, apenas as subclasses declara-
das podem existir.

* Parser transforma texto em objetos tipados, eliminando strings soltas
e ambiguas.

» Pattern matching (case ComandoAtacar(:final alvo)) extrai dados inline.

* switch exaustivo forga vocé a tratar todos os casos de uma sealed class;
o compilador avisa se vocé esquecer algum.

enum e sealed class sdo ferramentas poderosas para tornar o cédigo
mais seguro. Quando combinadas, garantem que cada comando é um tipo
diferente (nenhuma confusdo), cada comando tem os campos corretos (ndo
hé erros de acesso), e o cédigo que despacha comandos trata todos os casos
(compilador forca isso).

Dica do Mestre: sealed class + switch exaustivo = refatoracdo segura.
Imagine que vocé adiciona um novo comando ComandoMagia num projeto
grande. Com sealed class, o compilador anuncia cada lugar onde vocé faz
switch sobre ComandoJogo, dizendo “ei, vocé esqueceu de tratar ComandoMagia!”.
Em linguagens sem sealed class, vocé recebe silenciosamente um default
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anénimo e a ldégica fica incompleta. sealed class transformam erros em
tempo de execucdo em avisos em tempo de compilagdo. Isso é refatoragao
segura.

Préximo Capitulo

No préximo capitulo, entramos na Parte III. O herdi ganha ouro, armas e um
inventario real. A masmorra comeca a ter economia.
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Toda mochila de aventureiro carrega histéorias. Um bas-
tdo em mdos certas é a diferenca entre vida e tumba. O
ouro abre portas, as pocées salvam vidas, as armas trans-
formam um novato em guerreiro. O que vocé carrega
define quem vocé é.

O que vamos aprender

Neste capitulo vocé vai: - Modelar itens como classes (identidade, preco,
peso) - Criar hierarquia de classes com extends (Arma estende Item) - Imple-
mentar um sistema de equipamento com slots e validagoes - Construir um
sistema de economia (ouro, compra, venda) - Entender como equipamento
afeta estatisticas (dano total, defesa total)

Ao final, vocé terd um inventario (mochila) completamente funcional
que 0 jogo possa usar para compras, trocas, e combate.

Parte 1: Pensando em Itens. Abstracao

Antes de codificar, vamos pensar como um designer. Um item numa mas-
morra tem caracteristicas gerais: - Um identificador Gnico (ID) - Um nome
legivel (o que mostra na tela) - Uma descricdo (sabor do jogo) - Um preco
(quanto custa comprar) - Um peso (realismo minimo)

Mas nem todos os itens sao iguais. Uma espada é um Item, mas precisa
de dano. Uma armadura é Item, mas precisa de defesa. Uma pog&do € Item,
mas precisa de efeitoHP.

Essa é a oportunidade perfeita para herancga de classes: todos os itens
compartilham estrutura comum, mas cada tipo especializa isso de forma
diferente.

Conceito: Heranca com extends

Em Dart, vocé pode criar uma class base (Item) e depois especializa-la com
extends. Todos os itens tém propriedades comuns (nome, prego, peso), mas
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cada tipo especializa isso de forma diferente. Vamos comecar com a classe
Item genérica que serve como base para todos os itens da masmorra.

// lib/item.dart - A classe genérica

class Item {
final String id;
final String nome;
final String descricao;
final int preco;

final int peso;

Item({
required this.id,
required this.nome,
required this.descricao,
required this.preco,
required this.peso,

)2

@override
String toString() =>
'$nome (id: $id, preco: $preco ouro,

'peso: $peso)';

Agora, uma arma é tudo que Item é, mais dano. Use extends para heranga:

// lib/arma.dart

class Arma extends Item {

final int dano;

final String tipo;

Arma({
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required String id,
required String nome,
required String descricao,
required int preco,

required int peso,

required this.dano,

required this.tipo,
}) : super(
id: id,
nome: nome,
descricao: descricao,
preco: preco,
peso: peso,
)E

@override

String toString() => '$nome ($tipo, +$dano dano)';

Nota importante: quando vocé faz class Arma extends Item, a class Arma
herda todos os atributos de Item. Por isso vocé passa id, nome etc. ao
construtor super(), assim a classe-pai é inicializada corretamente.

Testando a Heranca

Agora vamos criar alguns items concretos e testar como heranga permite que
Arma reutilize todos os campos de Item, adicionando apenas o que é especifico
de armas. Observe como o construtor de Arma passa os dados genéricos via
super() para inicializar a classe-mae.

void main() {
final pocao = Item(
id: 'pocao-simples',

nome: 'Pocao de Vida',

descricao: 'Recupera 10 HP',
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preco: 50,
peso: 1,
)2

final espada = Arma(
id: 'espada-bastarda',

nome: 'Espada Bastarda',

descricao: 'Uma lamina versdatil de dois gumes',

preco: 300,

peso: 4,

dano: 12,

tipo: 'cortante’,
)5

print(pocao);

print(espada);

print('Preco: ${espada.preco}');

Por que heranca (extends) € boa aqui? - Reutilizagdo: nédo repetimos id,
nome, descricdo, etc. em cada class. - Polimorfismo: numa List<Item> vocé
pode misturar itens genéricos, armas, armaduras. - Manutenibilidade: se
mudar o que um Item é, automaticamente todas as subclasses mudam.

Parte 2: Armadura

Vamos criar class Armadura pelo mesmo principio (extends Item). Assim como
Arma, uma Armadura herda todas as propriedades de Item (nome, preco, peso)
e adiciona seu proprio comportamento especifico (quanto de defesa oferece
e em qual parte do corpo se encaixa).

// lib/armadura.dart

class Armadura extends Item {
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final int defesa;

final String localizacao;

Armadura({
required String id,
required String nome,
required String descricao,
required int preco,
required int peso,
required this.defesa,
required this.localizacao,
}) : super(
id: id,
nome: nome,
descricao: descricao,
preco: preco,
peso: peso,

)i

@override
String toString() => '$nome (+$defesa DEF em $localizacao)';

Agora temos:

final peitoral = Armadura(
id: 'peitoral-couro',
nome: 'Peitoral de Couro Endurecido',
descricao: 'Protecdo leve e flexivel',
preco: 150,
peso: 3,
defesa: 5,

localizacao:
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print(peitoral);

Parte 3: O Inventario. Uma Lista com Propdésito

O jogador tem uma mochila: uma List<Item> onde qualquer Item cabe (he-
ranga permite polimorfismo). Esse é o poder da heranga em acdo: gracas a
Arma extends Item e Armadura extends Item, vocé pode guardar qualquer tipo
de item numa unica lista, sem necessidade de casts ou verificagdes de tipo.
A mochila ndo precisa saber se contém uma arma ou uma pogao, sé sabe que
sdo itens.

// lib/jogador.dart (trecho)

class Jogador {
String nome;
int hp;
int maxHp;
int ouro;

List<Item> inventario;

Jogador ({
required this.nome,
required this.maxHp,
required this.ouro,

this.inventario = const [],

}) : hp = maxHp;

void adicionarItem(Item item) {

inventario.add(item);

void listarInventario() {
if (inventario.isEmpty) {
print('Sua mochila estd vazia.');
return;
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3
print('\n=== INVENTARIO ===');

for (int i = 0; i < inventario.length; i++) {

print('${i + 1}. ${inventario[il}');

Item? removerItem(int indice) {
if (indice < 0 || indice >= inventario.length) {
return null;

}

return inventario.removeAt(indice);

Vantagem de indexar: quando vocé escreve vender 2, vocé sabe exata-
mente qual item é o segundo da lista.

Parte 4: Equipamento. Slots e Validacao

Equipar uma arma significa tirar da mochila e pér na mao. Para isso, o
jogador precisa de slots (variaveis que guardam qual item estd equipado).
Note o operador is: vocé usa is Arma e is Armadura para verificar o tipo
especifico do item antes de tentar equipar. Isso é crucial porque nem todo
Item é uma arma.

// lib/jogador.dart (continuacgao)

class Jogador {
Arma? armaEquipada;

Armadura? armaduraEquipada;

bool equiparArma(int indiceNoInventario) {

final item = inventario[indiceNoInventario];
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if (item is! Arma) {
print('Isso nao é uma arma!');

return false;

if (armaEquipada !'= null) {
inventario.add(armaEquipada!);

inventario.removeAt (indiceNoInventario);
armaEquipada = item;
print('Vocé equipou ${item.nome}!');

return true;

void desequiparArma() {
if (armaEquipada == null) {
print('Vocé ndo tem uma arma equipada'');
return;
}
inventario.add(armaEquipada!);
print('Vocé desequipou ${armaEquipada'.nome}.');

armaEquipada = null;

bool equiparArmadura(int indiceNoInventario) {

final item = inventario[indiceNoInventario];

if (item is! Armadura) {
print('Isso nao é uma armadura!');

return false;

if (armaduraEquipada '= null) {

inventario.add(armaduraEquipada!);
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inventario.removeAt(indiceNoInventario);
armaduraEquipada = item;
print('Vocé equipou ${item.nome}!');

return true;

void desequiparArmadura() {

if (armaduraEquipada == null) {
print('Vocé nao tem armadura equipada!');
return;
}
inventario.add(armaduraEquipada!);
print('Vocé desequipou ${armaduraEquipada!.nome}."');

armaduraEquipada = null;

O operador is: item is Arma pergunta “item é do tipo Arma?”. Se nao for,
retorna false e vocé trata de forma apropriada. Também existe is! para
“nao é”. Seguro e legivel.

Parte 5: Dano Total. Equacao Simples

Agora, o dano do jogador ndo é mais fixo. Depende do que ele esta car-
regando. Uma das maravilhas de um sistema de equipamento real é que
as estatisticas sdo dinamicas: se vocé equipa uma espada melhor, o dano
total sobe imediatamente. Isto usa o padrao get do Dart (uma propriedade
calculada) para sempre retornar o dano atualizado.

// lib/jogador.dart

class Jogador {

int danoBase = 5;
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int get danoTotal {

int total = danoBase;

if (armaEquipada != null) {
total += armaEquipada!.dano;

}

return total;

int get defesaTotal {
int total = 2;
if (armaduraEquipada !'= null) {
total += armaduraEquipada!.defesa;
b

return total;

void mostraStatus() {
print('\n== STATUS ==');
print('HP: $hp/$maxHp');
print('Dano: $danoTotal (base: $danoBase'
'${armaEquipada !'= null ? ' + ${armaEquipada!.dano}
Ciy
')
print('Defesa: $defesaTotal (base: 2' +
(armaduraEquipada != null
? ' + ${armaduraEquipada!.defesa} armadura'
oy o+
')

print('Ouro: $ouro');

Propriedade get: int get danoTotal { ... } é uma propriedade calculada.
Vocé acessa com jogador.danoTotal, ndo jogador.danoTotal(). Dart calcula o
valor no momento, sempre atualizado. E como um getter sem parénteses.
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Parte 6: Economia. Ouro, Compra e Venda

O jogador tem int ouro que funciona como a moeda do jogo. Um sistema
de economia é essencial em masmorra: faz o jogador escolher (comprar
a espada cara agora ou economizar?), cria sacrificio (vender itens para
comprar melhores). Note que ao vender vocé recebe 50% do prego: isso
é economia de jogo tipica que desestimula spam de compra/venda e mantém
o ouro valioso.

// lib/jogador.dart

class Jogador {

int ouro;

bool tentarComprar(Item item) {
if (ouro < item.preco) {
print('Dinheiro insuficiente! '
'Custa ${item.preco}, vocé tem $ouro.');

return false;

ouro -= item.preco;
inventario.add(item);
print('Comprou ${item.nome} por ${item.preco} ouro!');

return true;

bool tentarVender(int indiceNoInventario) {
if (indiceNoInventario < 0 ||

indiceNoInventario >= inventario.length) {

print('Indice invéalido!");

return false;

final item = inventario[indiceNoInventario];

if (armaEquipada == item || armaduraEquipada == item) {
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print('Néo pode vender algo equipado! Desequipe antes.');

return false;

int precoVenda = (item.preco * 0.5).toInt();

ouro += precoVenda;
inventario.removeAt(indiceNoInventario);
print('Vendeu ${item.nome} por $precoVenda ouro.');

return true;

Nota: ao vender, vocé recebe 50% do valor (calculado com (item.preco
* 0.5).toInt()). Isso é economia de jogo tipica, desincentiva spam de
compra/venda.

Parte 7: Loot Tables. Drop de Items

Quando um inimigo morre, as vezes deixa itens. Vamos criar uma tabela
simples usando um Map<String, List<Item>> que mapeia cada tipo de inimigo
para os itens que pode droppar. Isso é comum em RPGs: um zumbi droppa
moedas sujas e armas fracas, enquanto um esqueleto droppa tesouro mais
valioso de guerreiro antigo. Usamos Random para escolher aleatoriamente
qual item da lista ele deixa.

// lib/loot table.dart

import ‘'dart:math';
import 'item.dart';

import 'arma.dart';

final Map<String, List<Item>> lootTablePorInimigo = {

‘zumbi': [
Item(

id: 'moedas-sujas',
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nome: 'Moedas Sujas',
descricao: 'Ouro roubado que o zumbi carregava',
preco: 5,
peso: 0,

)

Arma (
id: 'cutelo-enferrujado',
nome: 'Cutelo Enferrujado',
descricao: 'Uma arma pobre, mas cortante',
preco: 40,
peso: 2,
dano: 4,
tipo: 'cortante',

),

I,
'esqueleto': [

Arma (
id: 'sabre-ossudo',
nome: 'Sabre do Tumulo',
descricao: 'Arma de um cavaleiro hd séculos falecido',
preco: 120,
peso: 3,
dano: 9,
tipo: 'cortante',

)

Item(
id: 'anel-prata’,
nome: 'Anel de Prata',
descricao: 'Um adorno antigo, de valor incerto',
preco: 80,

peso: 0O,

Item? obterLootAleatorio(String nomeDoInimigo) {




Capitulo 13 - Ouro, Armas e Inventario

final loot = lootTablePorInimigo[nomeDoInimigo];
if (loot == null || loot.isEmpty) {

return null;

final random = Random();

return loot[random.nextInt(loot.length)];

Importar Random do pacote dart:math:

import 'dart:math';

Parte 8: Constantes. Items Predefinidos

E conveniente ter itens j& prontos como constantes globais. Assim, toda vez
que vocé quer dar uma espada ao jogador (no inicio, na loja, como loot), vocé
reutiliza a mesma definicdo. Evita duplicacdo e torna facil balancear (mudar
o0 dano em um s6 lugar).

// lib/items base.dart

final espadaDeBronze = Arma(
id: 'espada-bronze',
nome: 'Espada de Bronze',
descricao: 'Uma arma comum, de metal maledvel',
preco: 200,
peso: 3,
dano: 8,
tipo: 'cortante'
)5

final pocaoDeVida

id: 'pocao-vida'
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nome: 'Pocao de Vida',
descricao: 'Recupera 20 HP',
preco: 50,
peso: 1,

)i

final camisaDeCouro = Armadura(
id: 'camisa-couro',

nome: 'Camisa de Couro',

descricao: 'Protecdo basica, elegante e pratica',

preco: 100,

peso: 2,

defesa: 3,

localizacao: 'peito',
);

final lojaPrincipal = [
espadaDeBronze,
pocaoDeVida,
camisaDeCouro,

1;

Parte 9: Exemplo Completo. Uma Sessao de Jogo

Vamos ver tudo funcionando junto: um jogador compra itens, equipa armas,
vé seu dano aumentar, vende itens para financiar novas compras. Este
exemplo mostra o sistema de economia e equipamento em acdo, desde a
criagao do jogador até a manipulagéo do inventario.

void main() {
final jogador = Jogador(

nome: 'Aldric',

maxHp: 100,

ouro: 500,

);
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print('=== SESSAO DE JOGO ===\n');

jogador.mostraStatus();

print('\n--- Entrando na Loja ---');
print('Espada de Bronze custa 200 ouro.');
jogador.tentarComprar(espadaDeBronze) ;

jogador.mostraStatus();

print('\n--- Equipando ---');
jogador.equiparArma(0) ;

jogador.mostraStatus();

print('\n--- Compra 2 ---');
jogador.tentarComprar(camisaDeCouro) ;
jogador.equiparArmadura(0) ;

jogador.mostraStatus();

print('\n--- Compra 3 (vai falhar)
jogador.tentarComprar(Arma(
id: 'espada-draco',
nome: 'Espada do Dragao',
descricao: 'Lendaria',
preco: 2000,
peso: 5,
dano: 25,
tipo: 'cortante',
));

jogador.mostraStatus();
if (jogador.inventario.isNotEmpty)

print('\n--- Vendendo ---');

jogador.tentarVender(0);
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jogador.mostraStatus();

Desafios da Masmorra

Desafio 13.1. Item Consumivel (Pogoes). Crie uma classe Consumivel
extends Item com um atributo efeito (string descrevendo o efeito, ex: “Cura
30 HP”) e hpRecuperado: int. Implemente na classe Jogador um método
usarConsumivel(int indice) que remove o item do inventario, aplica o efeito
(chama curar(hpRecuperado)), e mostra a mensagem de efeito.

Desafio 13.2. Limite de peso realista. Adicione um getter pesoTo-
talInventario ao Jogador que calcula o peso total. Implemente um limite
de 5000 gramas total. O método tentarEquipar(Arma a) deve verificar se a
mochila nao ficard muito pesada. Se exceder, mostre: “Sua mochila estd
muito pesada! Largue algo antes de equipar.”

Desafio 13.3. Comparador de itens. Crie um método String compara-
rItens(int indicel, int indice2) na classe Jogador que recebe dois indices
e retorna uma string comparando: qual tem mais dano/defesa/efeito? Util
para o jogador decidir qual equipar.

Desafio 13.4. Venda em massa. Implemente um método int ven-
derTodosDoTipo<T extends Item>() que vende todos os itens de tipo T (ex-
ceto equipados) e retorna o ouro total obtido. Por exemplo, venderTodos-
DoTipo<Consumivel>() vende todas as pogdes de uma vez.

Boss Final 13.5. Sistema de Loja. Crie uma classe Loja com um
String nome, um List<Item> estoque, € um double taxaMarcup (ex: 1.2 para 20%
mais caro). Implemente bool venderAoJogador(Jogador j, int indiceEstoque)
que verifica ouro, cobra com markup, e adiciona ao inventario. Implemente
bool comprarDoJogador(Jogador j, int indiceInventario) que compra a 50% do
preco. Demonstre uma loja funcional.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu:

¢ Heranca (extends): classes filhas (Arma, Armadura) herdam de Item, reu-
tilizando cédigo e criando uma hierarquia légica.
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» Inventdrio: uma simples List<Item> que mantém ordem, crucial para
indexacgao. Suporta qualquer subclasse de Item.

* Equipamento: slots (armaEquipada, armaduraEquipada) que guardam o
que o jogador esta usando.

» Estatisticas calculadas: danoTotal e defesaTotal usando get que combi-
nam base + bonus de equipamento.

* Economia: ouro sobe/desce com compra e venda, com validagdes para
evitar negativo.

* Loot tables: mapeamentos String — List<Item> que simulam drops
realistas.

No préoximo capitulo, vamos usar todo esse sistema num combate real,
onde o dano que vocé calcula aqui vai fazer diferenca.

Dica do Mestre: sealed class (Dart 3+) sdo incriveis para limitar a
hierarquia. Use sealed class Item e final class Arma extends Item para
garantir que apenas Arma, Armadura e Consumivel podem estender Item. Com
sealed, 0 compilador avisa se vocé esquecer um caso num switch. Isso previne
bugs no futuro, quando adicionar novos tipos.

Proximo Capitulo

No préximo capitulo, o sangue corre. O sistema de combate por turnos
ganha vida com ataques, defesas, criticos e a tensao de cada decisdo.
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Vocé enfrenta o inimigo. Ndo foge, ndo negocia. Apenas
luta. Seu turno: ataca. Seu turno: defende. Seu turno:
falha. A morte espreita cada decisdo. Este é o coragdo
que faz um roguelike bater.

O que vamos aprender

Neste capitulo vocé vai: - Criar uma class Combate que orquestra lutas entre
Jogador e Inimigo - Implementar um loop de turnos com escolhas do jogador -
Usar Random de dart:math para dano variavel (realismo) - Registrar tudo numa
List<String> log (histdria da luta) - Mostrar status visual com barras de HP
em ASCII - Recompensar vitérias com XP e ouro - Tratar derrota e morte

Ao final, vocé tera um sistema completo de combate que é o pico emoci-
onal desta parte.

O peso da morte permanente

Antes de codificar a primeira linha, pare um segundo. O que estamos prestes
a construir é o que distingue um roguelike de todos os outros jogos: o
permadeath. Quando o jogador cai em combate, ndo ha respawn, ndo ha
continue, nao ha “carregar o ultimo save dez segundos antes da morte”. A
ficha é descartada. Todo o ouro acumulado, cada item raro, cada ponto de
XP suado: tudo se vai. Para comecgar de novo, é literalmente comegar de
novo.

Isso pode soar cruel, e é. Mas é essa crueldade que da sentido a
cada decisdo. Quando cada ataque pode ser o ultimo, o jogador pesa cada
turno. Fugir deixa de ser covardia: vira estratégia. Pogbes param de ser
“itens acumulados no inventario” e viram salva-vidas. A tensdo do roguelike
vive exatamente nesse compromisso: ou vocé joga com atengdo plena, ou
reinicia.

No nosso cddigo, o permadeath vai acontecer numa unica linha: quando
jogador.hp <= 0, o loop de combate termina com exibirGameOver() e nenhum
save é escrito. O estado do jogador é simplesmente esquecido. N&o é nada
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sofisticado tecnicamente, mas é o contrato mais importante que o jogo faz
com quem o joga. Tenha isso em mente enquanto implementa este capitulo:
cada linha de cédigo do combate carrega o peso dessa regra.

Parte 1: Conceitualizando a luta
Um combate por turnos em roguelike tem estrutura:

1. Inicializacdo: jogador encontra inimigo, entrada no “modo combate”
2. Loop de turnos:

* Jogador escolhe agao (atacar, defender, fugir, usar item)

¢ Resolver agao

* Inimigo reage (se ainda vivo)

¢ Checar condigdo de vitoria/derrota
3. Resolugdo: prémios ou game over

Vamos modelar isso em codigo.

Aleatoriedade e RPGs: por que os dados nunca mentem

Vocé ja notou que em um RPG real (D&D, Pathfinder, qualquer jogo de mesa),
cada agdo é incerta? Vocé rola um dado de 20 lados para saber se acerta um
golpe. Rola novamente para determinar dano. Essa incerteza é essencial:
sem ela, combate é deterministico, previsivel, entediante. Se vocé sempre
ataca com 8 de dano, o inimigo sempre ataca com 6, o resultado final é ébvio
desde o inicio. Ninguém quer jogar um RPG onde sabe exatamente quem vai
ganhar antes do combate comecar.

Dai entra Random do Dart. Em vez de dano fixo, vocé rola dados: jo-
gador.dano - 20% + aleatdério(40%). Isso gera um intervalo realista. Um
ataque pode fazer 6 a 10 de dano em vez de sempre 8. Combates viram
emocionantes. Uma derrota inesperada é possivel. Uma vitéria incrivel
contra um inimigo mais forte se torna historia.

Neste capitulo, Random é seu aliado para criar combate que respira, que
surpreende, que faz a adrenalina bombar.

Parte 2: Classe Combate. Orchestrador

A classe Combate é 0 coracgao do sistema. Ela recebe um Jogador e um Inimigo e
orquestra todo o loop de turnos. Mantém um log de mensagens (crucial para
entender o que aconteceu), calcula dano com variagdo aleatdria (para ndo
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ser previsivel) e gerencia defesa, item e fuga. Note o método registrar()
que tanto escreve na tela quanto armazena no log para replay.

// lib/combate.dart

import 'dart:io';
import ‘'dart:math’;
import 'jogador.dart';

import 'inimigo.dart';

class Combate {
final Jogador jogador;
final Inimigo inimigo;
final List<String> log = [];

final Random random = Random(); // Reutilize uma Gnica instancia

int turno = 0;

bool defesaAtiva = false;

Combate({
required this.jogador,
required this.inimigo,

1)

void registrar(String mensagem) {
log.add(mensagem) ;

print(mensagem) ;

void mostrarStatus()
final barraJogador = construirBarra(jogador.hp, jogador.maxHp);

final barraInimigo = construirBarra(inimigo.hp, inimigo.maxHp);

print(*");
print('x COMBATE x');

print('${jogador.nome} vs ${inimigo.nome}"');
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print('$barralogador $barralnimigo');

final hpJ = '${jogador.hp}/${jogador.maxHp}"';

final hpI = '${inimigo.hp}/${inimigo.maxHp}"';

print('HP: $hpl HP: $hpI');

print('Atq: ${jogador.danoTotal} Atq: ${inimigo.danoBase}');
print('');

String construirBarra(int hp, int maxHp) {
const totalBlocos = 10;
final blocos = ((hp / maxHp) * totalBlocos).toInt();
final cheios = '[J]' * blocos;
final vazios = 'ii' * (totalBlocos - blocos);

return '$cheios$vazios';

bool atacar() {
final variacao = (jogador.danoTotal * 0.2).toInt();
final dano = jogador.danoTotal - variacao +

random.nextInt(variacao * 2);

_registrar('> ${jogador.nome} ataca com forga! Dano:

if (inimigo.sofrerDano(dano)) {
registrar(' ${inimigo.nome} foi derrotado!');
return true;

defesaAtiva = false;

return false;

bool defender() {
defesaAtiva = true;
_registrar('> ${jogador.nome} assume posigcdo defensiva!');

return false;
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bool fugir() {
if (random.nextDouble() < 0.4) {
registrar(' ${jogador.nome} conseguiu fugir!');
return true;
} else {
~registrar(' ${jogador.nome} ndo conseguiu escapar!');

return false;

bool usarItem(int indiceNoInventario) {
if (indiceNoInventario < 0 ||
indiceNoInventario >= jogador.inventario.length) {
_registrar('Item ndo encontrado!');

return false;

final item = jogador.inventario[indiceNoInventario];

if (item.id == 'pocao-vida') {
const cura = 20;
final vidaAnterior = jogador.hp;
jogador.hp = (jogador.hp + cura).clamp(0, jogador.maxHp);
final curaReal = jogador.hp - vidaAnterior;
_registrar('> ${jogador.nome} bebe uma pogdo '
'e recupera $curaReal HP!');
jogador.inventario.removeAt(indiceNoInventario);

return false;

_registrar('Vocé ndo pode usar isso em combate!');

return false;
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void turnoDoInimigo() {
if (inimigo.hp < inimigo.maxHp / 3 && random.nextDouble() < 0.3) {
inimigo.executarHabilidadeEspecial(this);
} else {

final dano = inimigo.calcularDano();

int danoFinal = dano;
if (defesaAtiva) {

danoFinal = (dano * 0.6).toInt();

_registrar('> ${inimigo.nome} ataca, mas '

'a defesa reduz o impacto!');
} else {
_registrar('> ${inimigo.nome} contra-ataca! Dano:

< $danoFinal');

3

if (jogador.sofrerDano(danoFinal)) {

registrar(' ${jogador.nome} foi derrotado...');

defesaAtiva = false;

void executar() {
turno = 0;

mostrarStatus();

while (jogador.hp > 0 && inimigo.hp > 0) {
turno++;

print('\n--- TURNO $turno ---');

print('\nOpcdes:');
print('l - Atacar');
print('2 - Defender');
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print('3 - Fugir');
print('4 - Usar item');
print('5 - Sair (ndo implementado)');

stdout.write('\nEscolha: ');

final escolha = stdin.readLineSync() ?? '1"';

bool combateAcabou = false;

switch (escolha.trim()) {
case 'l':
combateAcabou atacar();
break;
case '2':
defender();
break;
case '3':
combateAcabou = fugir();
if (combateAcabou) {
_registrar('Vocé fugiu do combate.');
return;
}
break;
case '4':
stdout.write('Qual item? '

'(0-%${jogador.inventario.length - 1}):

D5

final indiceStr = stdin.readLineSync() ?? '0';

usarItem(int.tryParse(indiceStr) ?? 0);
break;

default:
_registrar('Acdo desconhecida!');

continue;

if (combateAcabou && inimigo.hp <= 0) {

break;
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if (inimigo.hp > 0) {

turnoDoInimigo();

if (jogador.hp <= 0) {
_registrar('\n[DERROTA] Vocé caiu em combate.');
_exibirGameOver();

return;

mostrarStatus();

if (inimigo.hp <= 0) {

_exibirVitoria();

void exibirVitoria() {
7registrar('\n[VITORIA] Vocé venceu o combate!');
final ouroGanho = inimigo.calcularOuroDrop();

final xpGanho = inimigo.calcularXPDrop();

jogador.ouro += ouroGanho;
// 0 campo “xp° serd introduzido no Capitulo 25 — Progressao.
// Por enquanto, declare “int xp = 0;° na classe Jogador.

jogador.xp += xpGanho;

_registrar('Vocé ganhou $ouroGanho ouro e $xpGanho XP!');

if (random.nextDouble() < 0.3) {
final item = inimigo.gerarLoot();
if (item != null) {

jogador.inventario.add(item);
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_registrar('Vocé encontrou: ${item.nome}!');

print('');

print('[VITORIA] Vocé venceu o combate!');
print('Ouro: +$ouroGanho');

print('XP: +$xpGanho');

print('');

void ex rGameOver() {
print('');
print(
print(' [GAME OVER]
print('=
print('Vocé caiu em combate apés $turno turnos.');
print('Sua jornada termina aqui.');
print('Todos os itens, todo o XP, todo o ouro:');
print('tudo se vai com vocé.');
")

print

(
print('Comece outra vez. A masmorra te espera.');
(

)

print

void mostrarLog() {
print('\n=== LOG DE COMBATE ===');
for (final mensagem in log) {

print(mensagem);

Notas importantes:

e stdin.readLineSync() 1é entrada do teclado. Vocé vai precisar de import
‘dart:io';
* registrar() escreve e armazena no log
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* defesaAtiva € um flag booleano que dura um turno
* Dano tem variagao (usando random.nextInt()) para néo ser previsivel
 Vitéria e derrota tém tratamento especial em exibirVitoria() e exi-

birGameOver()

Parte 3: Classe Inimigo e Subtipos

Agora vocé precisa de inimigos que funcionem com combate. Mas aqui surge
um problema classico: seu roguelike tem Zumbi, Lobo e Orc. Cada um é
diferente em nome, HP, dano e habilidades. Se vocé criasse cada um do zero
como uma classe separada, teria muita duplicagao: class Zumbi { int hpMax;
int hpAtual; int dano; ... sofrerDano() { ... } } e class Lobo { int hpMax;
int hpAtual; int dano; ... sofrerDano() { ... } }. O cédigo sofrerDano() €
idéntico em ambos. Vocé estaria escrevendo a mesma coisa varias vezes.

Af entra a classe abstrata. Vocé cria uma abstract class Inimigo que
define a estrutura e o comportamento comum a todos os inimigos: HP, dano,
método sofrerDano(), método para calcular dano aleatério. Depois, cada
inimigo (Zumbi, Lobo, Orc) herda desse template e personaliza apenas o
que é unico: seu loot, suas habilidades especiais, seus valores base. Zero
duplicacdo.

A abstract class Inimigo define o contrato: todo inimigo tem HP, dano,
e pode sofrer dano. Mas cada subtipo (Zumbi, Lobo, Orc) personaliza seu
loot e habilidades especiais. Observe sofrerDano() que retorna bool: true se
o inimigo morreu, false se ainda esta vivo. Isso simplifica o loop de combate.

// lib/inimigo.dart

import 'dart:math';
import 'item.dart';

import 'combate.dart';

abstract class Inimigo {

// Reutilize uma Unica instancia entre todos os inimigos

static final Random random = Random();

final String id;

final String nome;
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int maxHp;
int hp;

final int danoBase;

Inimigo({
required this.id,
required this.nome,
required this.maxHp,
required this.danoBase,

}) : hp = maxHp;

bool sofrerDano(int dano) {
hp -= dano;
return hp <= 0;

int calcularDano() {
final variacao = (danoBase * 0.15).toInt();

return danoBase - variacao + random.nextInt(variacao * 2);

int calcularOuroDrop() {

return 10 + random.nextInt(10);

int calcularXPDrop() {

return 50;

Item? gerarLoot() {

return null;

void executarHabilidadeEspecial (Combate combate) {

combate. registrar('> ${nome} nao tem habilidade especial!');
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class Zumbi extends Inimigo {
Zumbi ()
1 super(
id: 'zumbi',
nome: 'Zumbi Pilhador',
maxHp: 30,
danoBase: 6,
);

@override
Item? gerarLoot() {
if (_random.nextDouble() < 0.5) {
return Item(
id: 'moedas-sujas',
nome: 'Moedas Sujas',
descricao: 'Roubo do zumbi',
preco: 15,
peso: 0O,
);
}

return null;

class Lobo extends Inimigo {
Lobo ()
1 super(

id: 'lobo',

nome: 'Lobo Selvagem',
maxHp: 50,

danoBase: 8,

)i

@override
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void executarHabilidadeEspecial (Combate combate) {
combate. registrar('> ${nome} salta e rosna!');

hp = (hp + 15).clamp(0, maxHp);

@override
Item? gerarLoot() {
if (_random.nextDouble() < 0.6) {
return Arma(
id: 'fanga-lobo',
nome: 'Fanga do Lobo',
descricao: 'Arma antiga',
preco: 100,
peso: 3,
dano: 7,
tipo: 'cortante',
);
}

return null;

class Orc extends Inimigo {
Orc()

super(
id: ‘'orc',
nome: 'Orc Guerreiro',
maxHp: 70,
danoBase: 12,

);

@override
void executarHabilidadeEspecial (Combate combate) {
combate. registrar('> ${nome} desfere um golpe furioso!');
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Nota: cada inimigo herda estrutura (via extends Inimigo), mas persona-
liza HP, dano, loot e habilidades (via @override).

Parte 4: Integrando Combate no Jogador

O Jogador precisa de métodos para combate. O método sofrerDano() decresce
HP e retorna true se o jogador morreu (Util para saber se deve rodar game
over). Ja enfrentarInimigo() é o ponto de entrada: cria uma instancia de
Combate, executa o loop de turnos, e depois exibe o log completo para o
jogador revisar. Isso conecta o sistema de combate com a classe Jogador.

// jogador.dart (adigdes)

class Jogador {

int xp = 0;

bool sofrerDano(int dano) {
hp -= dano;
if (hp < 0) hp = 0;

return hp <= 0;

void enfrentarInimigo(Inimigo inimigo) {

print('\n[COMBATE] Vocé encontrou um ${inimigo.nome}!"');

final combate = Combate(jogador: this, inimigo: inimigo);
combate.executar();

combate.mostrarLog();

Parte 5: Factory de Inimigos

Vocé agora tem Zumbi(), Lobo(), Orc() prontos para criar instancias. Mas
imagine uma masmorra grande com 20 tipos de inimigos diferentes. Ao
gerar uma sala, vocé faria if (ambiente == 'floresta') { inimigo = Lobo();
} else if (ambiente == 'catacumba') { inimigo = Zumbi(); } .... Espalhado
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pelo cédigo. Se precisar adicionar um novo inimigo, tem que cacar todos os
lugares onde inimigos sdo criados e adicionar novo if.

Ai entra o padrdo Factory. Vocé centraliza toda a légica de criacao de
inimigos num unico lugar. Em vez de escrever Zumbi() espalhado pelo cédigo,
vocé chama FabricaInimigo.criarPorId('zumbi'). Se precisar trocar a légica
de criacdo, muda num s6 lugar. Se vai adicionar um novo inimigo, registra na
Factory e pronto. O resto do cédigo continua funcionando sem saber quantos
tipos existem.

Para gerar inimigos pelo ID, use o padrdo Factory (uma class com
métodos estaticos). Vocé ndo cria zumbi() diretamente, mas chama Fabri-
calnimigo.criarPorId('zumbi'). Note a funcao gerarInimigo() que escolhe
aleatoriamente qual tipo de inimigo aparece num certo ambiente (floresta
vs catacumba).

// lib/fabrica inimigo.dart

import ‘'dart:math’;
import 'inimigo.dart’';
import 'zumbi.dart';
import 'lobo.dart';

import 'orc.dart';

class FabricaInimigo {
static Inimigo criarPorId(String id) {
switch (id) {
case 'zumbi':
return Zumbi();
case 'lobo':

return Lobo();

case 'orc
return Orc();

default:

throw Exception('Inimigo desconhecido: $id');

static final Map<String, List<String>> inimigosAmbiente = {
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'floresta': ['zumbi', 'lobo'l],

‘catacumba': ['lobo', 'orc'l],

‘caverna': ['zumbi', 'orc', 'lobo'l],

%

static String gerarInimigo(String ambiente) {
final opcoes = inimigosAmbiente[ambiente] ?? ['zumbi'];

return opcoes[Random().nextInt(opcoes.length)];

Parte 6: Exemplo Completo. Uma Luta Real

Aqui estd um exemplo de fim a fim: criamos um jogador com uma espada e
pocdo, depois ele enfrenta um lobo. O combate roda com input do usuério até
que o jogador venga, fuja ou morra. Este é o momento em que todo o sistema
de combate (turnos, dano, itens, recompensas) se une numa experiéncia
coerente.

// lib/main.dart

import 'dart:io';
import 'jogador.dart';
import 'arma.dart';
import ‘'item.dart';

import 'fabrica inimigo.dart';

void main() {

final jogador = Jogador(

nome: 'Aldric',
maxHp: 100,
ouro: 100,

)3

final espada = Arma(
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id: 'espada-bronze',
nome: 'Espada de Bronze',
descricao: 'Uma arma comum',
preco: 200,
peso: 3,
dano: 8,
tipo: 'cortante',
)E

jogador.inventario.add(espada);

jogador.equiparArma(0) ;

final pocao = Item(
id: 'pocao-vida',
nome: 'Pocao de Vida',
descricao: 'Recupera 20 HP',
preco: 50,
peso: 1,

)5

jogador.inventario.add(pocao);

print('=== AVENTURA COMECA ===\n');

jogador.mostraStatus();

final inimigo = FabricalInimigo.criarPorId('lobo"');

jogador.enfrentarInimigo(inimigo);

jogador.mostraStatus();

O Jogo Até Aqui

Ao final desta parte, seu combate no terminal se parece com isto:

199



Capitulo 14 - Combate por turnos

x COMBATE x

Aldric vs Lobo Selvagem

HP: 80/100 HP: 15/50
Atq: 12 Atqg: 8

--- TURNO 3 ---
Opgoes:

1 Atacar

Defender

2
3 Fugir
4

Usar item
Escolha: 1
> Aldric ataca com forca! Dano: 12
> Lobo Selvagem contra-ataca! Dano: 5

[VITORIA] Vocé venceu o combate!

Ouro: +20
XP: +50

Cada parte adiciona novas camadas ao jogo. Compare com o inicio e veja
0 quanto vocé evoluiu nesta jornada!

Codigo Completo no Step

O diretdrio code/steps/step-14/ contém a implementacdo completa e com-
pilavel deste capitulo. Note que o método enfrentarInimigo() no passo 14
estd integrado na classe Jogador, e a orquestragdo final do combate (chama-
das em sequéncia de encontros, game loop principal) estd em main.dart. O
capitulo foca nos conceitos de combate por turnos; o step completo mostra
como integrar essa légica na aventura maior, separando responsabilidades
entre Combate, Jogador e o ponto de entrada da aplicagao.
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Desafios da Masmorra

Desafio 14.1. HUD em Combate com cores ANSI. Crie um método
mostrarStatusCombate() que exibe HP em percentual e com cédigo de cor:
verde se acima de 75%, amarelo entre 50-75%, vermelho abaixo de 50%. Use
escape codes ANSI: '\u001B[32m' verde, '\u001B[33m' amarelo, '\u601B[31m’
vermelho, '\u001B[0m' reset.

Desafio 14.2. Ataque Critico. Implemente critico: 15% de chance de
dano dobrado (x2). Use Random() .nextDouble() < 0.15. Quando critico ocorrer,
registre no log: “GOLPE CRITICO! Dano dobrado!” e mostre o dano com
destaque.

Desafio 14.3. Limite de turno (Fuga automatica). Adicione um
limite: combate ndo pode durar mais de 10 turnos. Se chegar ao limite e
ainda houver combate, o jogador é forcado a fugir automaticamente com
mensagem: “A luta durou demais, vocé foge pela sua vida!”

Desafio 14.4. Acao Defensa com Riposte. Implemente uma acgao
defender(): reduz dano sofrido em 50% neste turno. Além disso, ao sofrer
ataque enquanto defendendo, hd 30% de chance de ripostear (contra-ataque)
com 30% do seu dano normal.

Desafio 14.5. Combate em Grupo (Avancado). Implemente com-
bate contra multiplos inimigos. Crie uma classe CombateGrupo que recebe
List<Inimigo> inimigos e o jogador enfrenta todos sequencialmente, mas
numa ordem que vocé escolhe (IA basica: mais fraco primeiro). Registre
cada transicao entre inimigos no log.

Boss Final 14.6. Pocoes dinamicas (Integracao com inventario).
Crie uma classe Pocao extends Item cOm um campo int curaHP € um método
usar(Jogador j) que chama j.curar(curaHP). Refatore usarItem() no combate
para checar o tipo de item: se for Pocao, chama pocao.usar(jogador). Crie
trés tipos: PocaoPequena (10 HP), PocaoMedia (25 HP), PocaoGrande (50
HP). Demonstre no combate.

Pergaminho do Capitulo
Neste capitulo vocé aprendeu:
* class Combate: orchestrador que gerencia turnos, agoes, log e resolu-
cao
* loop de turnos: escolha > agdo > reacao > checar fim

e AcgoOes variadas: atacar(), defender(), fugir(), usarItem() (cada uma
com ldgica)
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» Dano variavel: Random para realismo (+20%)

» IA simples: cada inimigo reage diferente via turnobDoInimigo()
* Recompensas: ouro, XP, itens baseado em derrota

e ASCII visual: barras de HP, log, estrutura clara com @override

Seu jogo agora ¢ um verdadeiro roguelike com combate completo. Isso
é o pico emocional desta parte.

No préximo capitulo comegaremos a expandir a exploragdo da masmorra,
com salas, movimento 2D e encontros dindmicos.

Dica do Mestre: Sempre registre acbes em combate (no log). Ajuda
a entender o que aconteceu e é essencial para balanceamento. Além disso,
considere criar diferentes niveis de dificuldade criando variantes dos inimi-
gos. Por exemplo, class GoblinForte extends Zumbi { ... }. Teste bastante!
Combate é onde o balanceamento importa.
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PARTE III

A MASMORRA DESPERTA

As paredes surgem do algoritmo. A névoa de guerra esconde
0 que morde nos recessos nado explorados. Cada partida é um
mapa novo, gerado por regras deterministicas que parecem
caos. Aqui, aprendera a domesticar a aleatoriedade, a
dominar o grid, e a fazer a maquina criar mundos.






Capitulo 15 - Da Sala ao Tile: Pensando em 2D

A masmorra ganha duas dimensdes. Até agora, salas eram nomes em um
mapa de texto. Agora sdo tiles em um grid, paredes sdo #, chdo é ., e o
jogador é um @ que se move com WASD. A névoa de guerra esconde o que
vocé ainda ndo explorou, e tochas iluminam apenas o que estd ao alcance.
O mapa gera-se sozinho a cada partida, diferente toda vez, porque vocé
escreveu o algoritmo que o cria.

Nesta parte, a masmorra finalmente parece uma masmorra. Inimigos
patrulham corredores, itens brilham no chdo, e escadas levam para andares
mais profundos. O terminal vira uma janela para um mundo procedural que
responde ao seu codigo. Quando vocé compilar e vir o mapa aparecer pela
primeira vez, vai entender por que roguelikes sdo viciantes.

Vocé explorou um unico aposento como texto puro. Mas
um verdadeiro aventureiro ndo caminha palavra por pa-
lavra. Caminha tile por tile. E todo mundo, por maior
que seja, é feito de pequenos quadrados alinhados numa
grade. A grade 2D é como o mapa de Zelda visto de
cima: cada posicdo tem um tile que diz se hd parede,
chdo passdvel ou algo especial.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai deixar para trds o modelo de salas separadas (texto
puro, grafo de conexdes) e abragar o paradigma roguelike cldssico: um mapa
2D baseado em tiles (quadrados numa grade).

Especificamente: - Entender por que roguelikes usam grades: colisao
em tempo real, movimento gradual, visdo de distancia - Criar uma estru-
tura de dados 2D eficiente em Dart: List<List<Tile>> com collection for
e collection if - Usar typedef para melhorar legibilidade: typedef Grade
= List<List<Tile>> - Definir um enum Tile com tipos: parede, chao, porta,
escadaDesce - Construir a classe MapaMasmorra que encapsula o mapa e fornece
métodos seguros - Renderizar a grade no terminal com loops aninhados -
Implementar movimento do jogador com WASD: atualizar posicdo, verificar
colisdes - Aplicar boundary checks para nao sair da tela - Mostrar um exem-
plo completo funcionando: masmorra 10x10, jogador move-se com feedback
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Ao final, vocé tera o alicerce de toda exploracao roguelike. Sem um grid
nao ha mapa. Sem mapa nao ha jogo.

Parte 1: Do Grafo ao Grid — Mudanca Conceitual

Por Que Sair das Salas?

Nos capitulos anteriores vocé tinha um grafo de salas: cada sala era um
nd, conexdes eram arestas. Isso funciona para aventuras em prosa, mas
roguelikes precisam de geometria real.

Considere: - Visibilidade (FOV): um inimigo pode ver o jogador? Precisa
distancia e linha de visao - Movimento: um jogador nédo pula de sala a sala.
Caminha tile por tile - Pathfinding: como um inimigo caminha até o jogador?
Precisa de coordenadas (x, y) - ColisOes: paredes nao sao abstratas. Ocupam
posicoes especificas - Geragao procedural: criar uma masmorra aleatdria é
mais facil em grade (pense em algoritmos como random walk)

Uma grade 2D ¢ a linguagem natural de roguelikes.

Conceitos Fundamentais

Antes de cédigo, entenda a geometria:

x=0 x=1 x=2 ... x=9

1
y=0| (0,0)(1,0)(2,0)...(9,0)
y=1| (0,1)(1,1)(2,1)...(9,1)

y=2| (0,2)(1,2)(2,2)...(9,2)

|

y=9| (0,9)(1,9)(2,9)...(9,9)
S

Notacdo (%, y): - X = coluna (horizontal, esquerda para direita) - y = linha
(vertical, topo para fundo) - Origem (0, 0) é o canto superior esquerdo
Para acessar a célula em (2, 3) na grade:

final tile = grade[3][2]; // grade[y][x] ... cuidado com a ordem!
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Sempre grid[y][x], nunca grid[x][y]. Essa é a convengao porque itera-
mos linhas (y) primeiro, colunas (x) segundo.

Parte 2: Definindo Tiles. Enum e Typedef

Comece definindo que tipo de tile existe:

// tile.dart

enum Tile {
parede, // parede sélida, intransponivel
chao, /7" chdo passavel
porta, // porta fechada ou aberta

escadaDesce, // escadas para préximo nivel

String tileParaChar(Tile tile) {

return switch (tile) {
Tile.parede => '#',
Tile.chao => '.',
Tile.porta => '+',

Tile.escadaDesce => '>',

bool ehPassavelTile(Tile tile)
return tile == Tile.chao ||
tile Tile.porta ||

tile Tile.escadaDesce;

Agora, typedef para clareza:

// mapa masmorra.dart
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typedef Grade = List<List<Tile>>;

typedef Posicao = ({int x, int y});

Por que typedef? Seu cédigo fica mais legivel:

Grade mapa = [...]; // Mais claro do que List<List<Tile>>
Posicao jogador = (x: 5, y: 5); // Mais semantico que Point(5, 5)

Parte 3: Classe MapaMasmorra. Encapsulamento

A classe MapaMasmorra encapsula a légica do mapa:

// mapa masmorra.dart

class MapaMasmorra {
final int largura;
final int altura;

late Grade tiles;

MapaMasmorra({required this.largura, required this.altura}) {

_inicializarGrade();

void inicializarGrade() {
tiles = List<List<Tile>>.generate(
altura,
(y) => List<Tile>.generate(largura, (x) => Tile.chao),
);

Tile tileEm(int x, int y) {
if (x <0 || x >= largura || y <0 || y >= altura) {

return Tile.parede; // Fora do mapa é parede
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return tiles[y][x];

void definirTile(int x, int y, Tile tile) {

if (x <0 || x >= largura || y <0 || y >= altura) {

return;

}
~tiles[yl[x] = tile;

bool ehPassavel(int x, int y) {

return ehPassavelTile(tileEm(x, y));

void renderizar() {
for (int y = 0; y < altura; y++) {
for (int x = 0; x < largura; x++) {
final tile = tileEm(x, y);
stdout.write(tileParaChar(tile));
b

stdout.write('\n');

Observacgoes importantes: - late Grade tiles € inicializada no construtor
(inicializagdo tardia) - tiles[yl[x] segue a convenc¢ao: Y primeiro, depois X
- ehPassavel() encapsula a légica (tiles passaveis ficam num tunico lugar) -
renderizar() itera com loops aninhados: for Y, depois X

Parte 4: Construindo um Mapa Hardcoded

Vamos criar um pequeno mapa 10x10 manualmente:
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// main.dart

import 'dart:io';

void main() {

final mapa = MapaMasmorra(largura: 10, altura: 10);

// Desenhar paredes ao redor (borda)
for (int y = 0; y < 10; y++) {
for (int x = 0; x < 10; x++) {
if (x==0]] x=9|]y==0]]y==9){
mapa.definirTile(x, y, Tile.parede);
} else {
mapa.definirTile(x, y, Tile.chao);

// Adicionar algumas paredes internas (corredor em T)
for (inty =2; y <=7; y++) {

mapa.definirTile(5, y, Tile.parede);

// Porta no meio do corredor

mapa.definirTile(5, 4, Tile.porta);

// Escadas no canto

mapa.definirTile(8, 8, Tile.escadaDesce);

print('=== MAPA ===\n');

mapa.renderizar();

Output esperado:
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R

HUHAHHHHIH

Parte 5: Posicao do Jogador. Coordenadas

Agora o jogador tem uma posicdo (x, y):

// jogador.dart

class Jogador {
String nome;
int hpMax;
int hpAtual;
ouro;

Xp;

int 5z
int 5;

Jogador ({

required this.nome,
required this.hpMax,
required this.ouro,
}) : hpAtual = hpMax;

bool mover(int novoX, int novoY, MapaMasmorra mapa) {

if (!mapa.ehPassavel(novoX, novoY)) {
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return false;

novoX;
novoy;

return true;

void moverEmDirecao(String direcao, MapaMasmorra mapa) {

int novoX = x;

int novoY = vy;

switch (direcao.tolLowerCase()) {
case 'w': novoY--;
case : novoY++;
case . novoX--;
case 'd': novoX++;

default: return;

mover(novoX, novoY, mapa);

Parte 6: Renderizando com o Jogador

Modificar MapaMasmorra para desenhar o jogador:

// mapa masmorra.dart (adigao)

class MapaMasmorra {

// ... cédigo anterior ...

void renderizarComJogador(Jogador jogador) {

print('");
print('MAPA DA MASMORRA');
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for (int y = 0; y < altura; y++) {

stdout.write('"');
for (int x = 0; x < largura; x++) {
if (x == jogador.x && y == jogador.y) {
stdout.write('@");
} else {
stdout.write(tileParaChar(tileEm(x, y)));

}

stdout.write('\n');

print('Posicdo: (${jogador.x}, ${jogador.y})');

print('HP: ${jogador.hpAtual}/${jogador.hpMax} | '
'Ouro: ${jogador.ouro}');

print('Comandos: W/A/S/D para mover, Q para sair');

print('');

Parte 7: Loop de Movimento. Input

Agora o loop principal que aceita entrada do usuério:

import 'dart:io’;
// main.dart

void main() {

final mapa = MapaMasmorra(largura: 10, altura: 10);

// ... cbédigo de construgdao do mapa ...

final jogador = Jogador(
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nome: 'Aldric',
hpMax: 100,
ouro: 50,

)3

jogador.x 5k

jogador.y 53

print('=== MASMORRA ASCII: Exploracdo em 2D ===\n');

print('Use W/A/S/D para se mover. Q para sair.\n');

bool rodando = true;
while (rodando) {
mapa.renderizarComJogador(jogador);

stdout.write('Comando> ');

final entrada = stdin.readLineSync() ?? '';

switch (entrada.tolLowerCase()) {

case 'w' || ‘'a'" || 's' [] 'd':
jogador.moverEmDirecao(entrada, mapa);

case 'q':
print('Adeus, ${jogador.nome}!");
rodando = false;

default:
if (entrada.isNotEmpty) {

print('Invélido: $entrada');

Execucgdo esperada:
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MAPA DA MASMORRA

HUHHHHRHIH

<- Vocé estd aquil!

HHHHHHHHHH

Posigdo: (5, 5)
HP: 100/100 | Ouro: 50
Comandos: W/A/S/D para mover, Q

> w

Vocé se moveu para (5, 4)

Parte 8: Exemplo Completo. Tudo Junto

Aqui estd um programa funcionando completamente (em um unico arquivo
para referéncia):

// main.dart (versao completa e auto-contida)
import 'dart:io';

enum Tile { parede, chao, porta, escadaDesce }

String tileParaChar(Tile tile) => switch (tile) {

Tile.parede => '#',

Tile.chao => '

Tile.porta =>
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’

Tile.escadaDesce => '>

Y2

typedef Grade = List<List<Tile>>;

class MapaMasmorra {
final int largura;
final int altura;

late Grade tiles;

MapaMasmorra({required this.largura, required this.altura}) {

inicializarGrade();

void inicializarGrade() {
_tiles = List<List<Tile>>.generate(
altura,
(y) => List<Tile>.generate(largura, (x) => Tile.chao),
);

Tile tileEm(int x, int y) {
if (x <0 || x > largura || y <0 || y >= altura)
return Tile.parede;

return tiles[yl[x];

void definirTile(int x, int y, Tile tile) {
if (x <0 || x > largura || y <0 || y >= altura) return;

_tiles[y]l[x] = tile;

bool ehPassavel(int x, int y) => tileEm(x, y) '= Tile.parede;

void renderizarComJogador(Jogador jogador) {

print('");
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print('EXPLORACAO DA MASMORRA');

for (int y = 0; y < altura; y++) {
stdout.write('"');
for (int x = 0; x < largura; x++) {
if (x == jogador.x && y == jogador.y) {
stdout.write('@");
} else {
stdout.write(tileParaChar(tileEm(x, y)));

}

stdout.write('\n');

final pos = '(${jogador.x}, ${jogador.y})"';

final hp = '${jogador.hpAtual}/${jogador.hpMax}';
print('Posicdo: $pos | HP: $hp');

print('[W]lcima [A]lesq [S]baixo [D]dir [Q]uit');
print('');

class Jogador {
String nome;
int hpMax;
int hpAtual;
int ouro;
int x = 5;

int y = 5;

Jogador({required this.nome, required this.hpMax, required
< this.ouro})
: hpAtual = hpMax;

bool mover(int novoX, int novoY, MapaMasmorra mapa) {

if (!mapa.ehPassavel(novoX, novoY)) return false;
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X = novoX;
y = novoY;

return true;

void moverEmDirecao(String direcao, MapaMasmorra mapa) {
int novoX = x, novoY = y;
switch (direcao.tolLowerCase()) {

case 'w': novoY--;
case 's': novoY++;
case 'a': novoX--;
case 'd': novoX++;
default: return;

}

mover(novoX, novoY, mapa);

void main() {

final mapa = MapaMasmorra(largura: 10, altura: 10);

for (int y = 0; y < 10; y++) {
for (int x = 0; x < 10; x++) {
if (x==0]] x==9|]y==0]]y==9){
mapa.definirTile(x, y, Tile.parede);

for (int y = 2; y <= 7; y++) {
mapa.definirTile(5, y, Tile.parede);

}

mapa.definirTile(5, 4, Tile.porta);

mapa.definirTile(8, 8, Tile.escadaDesce);

final jogador = Jogador(nome: 'Aldric', hpMax: ouro: 50);
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print('=== Bem-vindo a Masmorra ASCII ===\n');

bool rodando = true;
while (rodando) {

mapa.renderizarComJogador (jogador);

stdout.write('Comando> ');

final entrada = stdin.readLineSync() ?? '';

switch (entrada.tolLowerCase()) {
case 'w' || ‘'a' || 's' || 'd':
jogador.moverEmDirecao(entrada, mapa);

q':
print('Adeus, ${jogador.nome}!"');

case

rodando = false;
default:
if (entrada.isNotEmpty) print('Invalido: $entrada');

Compile e execute:

dart main.dart

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 15.1. O Corredor da Perdicao (Mapa com segredos). Crie
um mapa 20x15 onde um corredor central horizontal liga uma entrada
(esquerda) a uma saida (direita). Adicione duas pequenas salas laterais
(uma acima, outra abaixo do corredor), cada uma com uma escada. Teste
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caminhando: consegue sair? Encontra as escadas? Use loops e légica para
desenhar, nao hardcode cada tile.

Desafio 15.2. Paredes Atmosféricas (Visual). Modifique tilePara-
Char() para renderizar diferentes simbolos para tipos de parede: | para
pedra solida, 4 para rachaduras, ~ para umidade. Escolha pelo menos dois.
Execute para comparar o visual. Qual versdo transmite mais a sensacgao de
masmorra antiga?

Desafios Avancados

Desafio 15.3. Teleportes magicos (Dinamica). Adicione um novo tipo
de tile teleporte que renderiza como . Quando o jogador pisa nele, é
teletransportado para outra posigao aleatéria do mapa. Crie um mapa com 3-
4 teleportes. Dica: use Random().nextInt(largura) e Random().nextInt(altura)
para coordenadas aleatdrias véalidas (ndo em paredes).

Desafio 15.4. Multiplos andares (Profundidade). Implemente anda-
res: quando o jogador pisa em escadaDesce, Um Novo MapaMasmorra € gerado.
Use List<MapaMasmorra> andares para rastrea-los. Mostre “Andar 3 de 10”
na HUD. Cada andar mais profundo deveria ter mais inimigos (aumentar
dificuldade). Use uma seed ligeiramente diferente para cada andar.

Boss Final 15.5. Campo de Visao com tocha (FOV simplificado).
Implemente campo de visao: cada tile tem um bool visivel. Inicialmente,
renderize apenas tiles dentro de um raio 3 do jogador (distancia Manhattan).
Conforme caminha, novos tiles sdo marcados como explorados. Tiles ndo
visiveis aparecem como i (sombra). Isso simula uma tocha iluminando a
escuriddo. Ao pisar em novo tile, atualiza a visibilidade dinamicamente.

Pergaminho do Capitulo
Neste capitulo vocé aprendeu:

* Grade 2D é a base de roguelikes: pensamento em coordenadas (X, y)

* Enums para tiles: parede, chao, porta, escadaDesce. Semantica clara

* Typedef para legibilidade: typedef Grade = List<List<Tile>>

* Classe MapaMasmorra: encapsula mapa, oferece tileEm(), ehPassa-
vel(), renderizagao

* Posicao do jogador: int x, int y na classe Jogador

* Movimento: WASD atualiza posicdo, boundary checks impedem sair
da tela

* Rendering em loop: itera Y (linhas), depois X (colunas)
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* ColisOes: mapa.ehPassavel() bloqueia movimento para paredes

Seu jogo agora tem um mapa explorador real. J4 ndo é prosa, é geome-
tria.

No préximo capitulo (16), vocé aprenderd a separar modelo e visdo com
a classe TelaAscii, tornando a renderizagdo muito mais poderosa e flexivel
para adicionar inimigos, itens e Uls complexas.

Dica do Mestre: Debugging de mapa: ao trabalhar com grades, erros
de indice sdao comuns. Sempre use helper:

void renderDebug(MapaMasmorra mapa) {
print(" 0123456789');
for (int y = 0; y < mapa.altura; y++) {

stdout.write('$y: ');

for (int x = 0; x < mapa.largura; x++) {
stdout.write(tileParaChar(mapa.tileEm(x, y)));

}

stdout.write('\n');

Performance: se seu mapa fica muito grande (100x100+), considere
renderizar apenas um viewport ao redor do jogador (raio 7-8 tiles). Isso
é essencial em jogos maiores.
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Uma pdgina em branco. Vocé desenha o mundo nela,
linha por linha, caractere por caractere. Depois envia
tudo para o papel de uma vez. Isso é o buffer. Ndo é
magia. E eficiéncia. A tela em si é apenas leitura final.
O verdadeiro trabalho acontece atrds das cortinas, em
estruturas de dados limpas e organizadas.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai aprender a separar totalmente modelo e visao usando
a classe TelaAscii. Este é o padrao MVC simplificado que profissionais usam.

Especificamente: - Entender por que separar renderizagao da légica do
jogo: flexibilidade, reutilizacdo, testes - Criar a classe TelaAscii com um
buffer 2D de caracteres - Implementar métodos: limpar(), desenharChar(),
desenharString(), renderizar() - Usar StringBuffer para construir a frame
eficientemente - Renderizar a camada de fundo (tiles do mapa) - Sobrepor
entidades (jogador @, inimigos G, itens !) - Desenhar uma HUD abaixo
do mapa (HP, ouro, nivel, turno) - Aplicar cédigos de escape ANSI para
limpar tela - Entender o conceito de frame rate: ciclo limpar - desenhar
- renderizar - Exemplo completo: MapaMasmorra + Jogador + HUD através de
TelaAscii

Ao final, vocé terd um sistema de renderizacdo profissional e escalavel.

Parte 1: Por Que TelaAscii? — MVC e Separacao

O Problema do Enfoque Anterior

No capitulo anterior, MapaMasmorra.renderizarComJogador() faz renderizagdo.
Isso funciona, mas tem problemas:

1. Acoplamento: mapa sabe como renderizar. E se quiser renderizar em
arquivo em vez de terminal?
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2. Dificil testar: nao pode verificar se o output é correto sem capturar
stdout

3. Dificil estender: adicionar HUD, efeitos visuais, multiplas entidades
fica complicado

4. Performance: renderiza cada linha assim que é gerada

Padrao MVC (Simplificado)

Dados do Jogo Modelo
|~ MapaMasmorra

I Jogador

I Entidades

L EstadoJogo

i

\ TelaAscii
| (Buffer 2D)

Terminal (stdout) | Apresentagéo
|

Beneficios: Modelo ndo sabe que é renderizado. Pode renderizar em
vérias “views”. E facil testar 16gica sem UI. Pode adicionar efeitos sem mexer
no modelo.

Parte 2: Classe TelaAscii — Estrutura Base

A TelaAscii € um buffer 2D simples: uma List<List<String>> onde cada célula
é um caractere. Em vez de escrever direto em stdout, vocé desenha no buffer,
depois chama renderizar() para enviar tudo de uma vez. Isso é eficiente e
permite efeitos como limpar a tela sem cintilagdo. Note os codigos ANSI:
\x1B[2] limpa, \x1B[H posiciona cursor no topo.
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// tela ascii.dart
import 'dart:io';

class TelaAscii {
final int largura;
final int altura;
late List<List<String>> buffer;

TelaAscii({required this.largura, required this.altura}) {

inicializarBuffer();

void inicializarBuffer() {
_buffer = List<List<String>>.generate(
altura,

(y) => List<String>.generate(largura,

)5

void limpar() {
for (int y =0; vy altura; y++) {
for (int x = 0; < largura; x++) {

_buffer[y]l[x] S

void desenharChar(int x, int y, String char) {
if (x <0 || x >= largura || y <0 || y >= altura) {
return;

}
_buffer[y]l[x] = char;

void desenharString(int x, int y, String texto) {
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for (int i = 0; i < texto.length; i++) {
final charX = x + i;
if (charX >= largura) break;
desenharChar(charX, y, texto[i]);

void renderizar() {
stdout.write('\x1B[2J\x1B[H'); // Limpar tela ANSI

final sb = StringBuffer();
for (int y = 0; y < altura; y++) {
for (int x = 0; x < largura; x++) {
sb.write(_buffer[y][x]);
}

sb.write('\n');

stdout.write(sb.toString());

String obterChar(int x, int y) {
if (x <0 || x >= largura || y <0 || y >= altura)

return ;

}
return buffer[y][x];

Notas importantes: - \x1B[2J\x1B[H sdo codigos de escape ANSI: \x1B[2]
limpa a tela, \x1B[H move cursor para (0, 0) - StringBuffer € eficiente para
construir strings longas - desenharString() itera caractere por caractere,

mais flexivel que print()
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Parte 3: Renderizando o Mapa

Integrar MapaMasmorra com TelaAscii € simples: o mapa itera sobre seus tiles
e chama tela.desenharChar() para cada um. Isto desacopla a renderizacao da
légica; MapaMasmorra nao sabe que estd desenhando num buffer ou escrevendo
em stdout. Segue o principio da injecao de dependéncia.

// mapa masmorra.dart (adicdo)

import 'tela ascii.dart';

class MapaMasmorra {

// ... cédigo anterior ...

void renderizarNaTela(TelaAscii tela) {
for (int y = 0; y < altura; y++) {
for (int x = 0; x < largura; x++) {
final tile = tileEm(x, y);

tela.desenharChar(x, y, tileParaChar(tile));

Simples! O mapa desenha-se no buffer da TelaAscii.

Parte 4: Renderizando Entidades

Sobrepor entidades (jogador, inimigos, itens) requer que vocé desenhe em
camadas, em ordem especifica. Desenhe o fundo primeiro, depois items,
depois inimigos, depois o jogador no topo. Se vocé desenhar o jogador
primeiro, os inimigos vao sobrepd-lo visualmente (ndo é o que quer). A
abstract class Entidade permite que qualquer entidade saiba desenhar-se
numa TelaAscii.
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// Ordem de renderizacao (muito importante):
// 1. Background (tiles)

// 2. Items (itens no chdao)

// 3. Enemies (inimigos)

// 4. Jogador (jogador no topo)

abstract class Entidade {
int x;
int y;

String simbolo;

Entidade({required this.x, required this.y, required this.simbolo});

void renderizarNaTela(TelaAscii tela) {

tela.desenharChar(x, y, simbolo);

class Jogador extends Entidade {
String nome;
int hpMax;
int hpAtual;

int ouro;

Jogador ({
required this.nome,
required int x,
required int vy,
required this.hpMax,
required this.ouro,
}) : hpAtual = hpMax,

super(x: x, y: y, simbolo: '@');

bool mover(int novoX, int novoY, MapaMasmorra mapa) {
if (!mapa.ehPassavel(novoX, novoY)) return false;

X = novoX;
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y = novoY;

return true;

void moverEmDirecao(String direcao, MapaMasmorra
int novoX = x, novoY = y;

switch (direcao.tolLowerCase()) {

case 'w': novoY--;

case 's novoY++;
case 'a': novoX--;
case 'd': novoX++;
default: return;

}

mover(novoX, novoY, mapa);

class Inimigo extends Entidade {
String nome;
int hpMax;
int hpAtual;

Inimigo({
required this.nome,
required int x,
required int vy,
required this.hpMax,
required String simbolo,
}) : hpAtual = hpMax,

super(x: x, y: y, simbolo: simbolo);

class Item extends Entidade {

String nome;

Item({
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required this.nome,

required int x,

required int vy,

}) : super(x: x, y: y, simbolo: '!');

Parte 5: HUD — Interface do Usuario

Desenhar uma barra de informagées (HUD) abaixo do mapa. A SessaoJogo é
responsavel por renderizar toda a frame: modelo (mapa, jogador, inimigos,
itens), depois HUD. O renderizarFrame() segue a sequéncia: limpar buffer,
desenhar camadas em ordem, renderizar. Note que renderizarFrame() é o
loop de renderizacao em sua forma mais pura.

// game.dart

class SessaoJogo {
final MapaMasmorra mapa;
final Jogador jogador;
final List<Inimigo> inimigos;
final List<Item> itens;

final TelaAscii tela;
int turnoAtual = 0;

SessaoJogo ({
required this.mapa,
required this.jogador,
required this.inimigos,
required this.itens,
required this.tela,

1)

String construirBarraHP(int atual, int maximo)
const totalBlocos = 10;
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final blocos (atual / maximo * totalBlocos).toInt();
final cheios = '[Jf}' * blocos;
final vazios 'zt * (totalBlocos - blocos);

return '$cheios$vazios';

void renderizarHUD() {

final hudY = mapa.altura + 1;

tela.desenharString (0, hudY, '=' * tela.largura);

final hpBar = construirBarraHP(jogador.hpAtual, jogador.hpMax);
final linhal = 'HP: $hpBar ${jogador.hpAtual}/${jogador.hpMax}

'Ouro: ${jogador.ouro} | Turno: $turnoAtual’;
tela.desenharString (0, hudY + 1, linhal);

final linha2 = '[W]cima [Alesq [S]lbaixo [D]dir [QJuit';
tela.desenharString (0, hudY + 2, linha2);

tela.desenharString(0, hudY + 3, '=' * tela.largura);

void renderizarFrame() {

tela.limpar();

// Camada 1: Mapa
mapa.renderizarNaTela(tela);

// Camada 2: Itens
for (final item in itens) {

item.renderizarNaTela(tela);

// Camada 3: Inimigos
for (final inimigo in inimigos) {

inimigo.renderizarNaTela(tela);
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// Camada 4: Jogador (no topo)

jogador.renderizarNaTela(tela);

// Camada 5: HUD
renderizarHUD() ;

// Enviar tudo para tela

tela.renderizar();

Parte 6: Loop Principal Refinado

O loop principal é agora limpissimo gracas a SessaoJogo: Vocé simplesmente
chama renderizarFrame() e depois processa input. Todo o estado visual (quem
estd onde, que cor, que camada) é delegado a sessdo. Isso é profissional: a
légica do loop principal é simples e legivel, enquanto detalhes de renderiza-
¢ao vivem em classes proprias.

// main.dart
import 'dart:io';

void main() {
final mapa = MapaMasmorra(largura: 30, altura: 15);

// Construir mapa

for (int y = 0; y < 15; y++) {

for (int x = 0; x < 30; x++) {
if (x==0 || x==29 || y==0 || y==14) {

mapa.definirTile(x, y, Tile.parede);
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for (int y = 5; y <= 10; y++) {
mapa.definirTile(15, y, Tile.parede);

final jogador = Jogador(
nome: 'Aldric',
x: 5,
y: 5,
hpMax: 100,
ouro: 50,
);

final inimigos = [
Inimigo(
nome: 'Zumbi',
X: 20,
VERNIOF
hpMax: 30,
simbolo: 'G',
),
Inimigo(
nome: 'Lobo',
x: 10,
y: 8,
hpMax: 50,

simbolo: 'S"',

final itens = [
Item(nome: 'Ouro', x: 15, y: 5),
Item(nome: 'Pocao', x: 25, y: 12),
IIF
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final tela = TelaAscii(largura: 30, altura: 20);

final sessao = SessaoJogo(
mapa: mapa,
jogador: jogador,
inimigos: inimigos,
itens: itens,
tela: tela,

);

print('=== MASMORRA ASCII: Renderizagao Profissional ===\n');

bool rodando = true;
while (rodando) {

sessao.renderizarFrame();

stdout.write('> ');

final entrada = stdin.readLineSync() ?? '';

switch (entrada.tolLowerCase()) {
case 'w' || 'a'" || 's' [] 'd':
jogador.moverEmDirecao(entrada, mapa);
sessao.turnoAtual++;
case 'q':
print('Adeus, ${jogador.nome}!");
rodando = false;
default:
if (entrada.isNotEmpty) {

// Ignorar silenciosamente




Capitulo 16 - TelaAscii: O Buffer de Renderizagao

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 16.1. Cores para o Caos (ANSI). Adicione cores ANSI ao Tela-
Ascii: \x1B[31m vermelho (inimigos, perigo), \x1B[32m verde (jogador, vida),
\x1B[33m amarelo (ouro), \x1B[37m branco (paredes), \x1B[0m reset. Crie um
método colorir(String char, String cor) que envolve o caractere. Rende-
rize 0 mapa com cores: jogador verde, inimigos vermelhos, ouro amarelo,
paredes brancas. Compare antes e depois visualmente.

Desafio 16.2. HUD do Sobrevivente Expandida. Expanda a HUD
para mostrar: (1) quantos inimigos visiveis, (2) quantos itens préximos
(dentro de raio 3), (3) qual andar (ex: “Andar 5 de 10”), (4) efeitos ativos (se
envenenado, maldito, etc). Organize como uma coluna de status estruturada.
Use StringBuffer e célculos em tempo real dos valores.

Desafios Avancados

Desafio 16.3. Minimapa do andador. No canto superior direito, renderize
um minimap 12x8: @ jogador, E inimigos, $ ouro, . chao, # parede. Escale
o mapa grande para pequeno dividindo coordenadas por 2. Mantenha
sincronizado enquanto caminha: o @ deve se mover no minimap em tempo
real.

Desafio 16.4. Visao com oclusao (Line of Sight). Implemente
verdadeira linha de visdo: sé renderize inimigos se (1) estiverem dentro de 7
tiles DO jogador E (2) ndo houver parede blocando a linha entre vocés. Crie
bool temObstaculo(Pos do, Pos ate) que traca uma linha simples e verifica
paredes. Inimigos bloqueados aparecem como ? no minimap.

Boss Final 16.5. Numeros flutuantes (Feedback animado). Quando
o0 jogador pega ouro, um "+50g" aparece na posicao e flutua para cima
durante 3 frames, desaparecendo depois. Use uma List<NumeroFlutante> com
dados: {pos, numero, frame}. Cada frame incrementa frame e muda Y-1. Crie
também +HP em verde para cura, -dano em vermelho para ataques. Isso da
feedback visual satisfatério sem palavras.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu:
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* Padrdo MVC: separar modelo (l6gica), visao (renderizagao), apresen-
tacao (tela)

¢ Classe TelaAscii: buffer 2D de caracteres para desenho eficiente

e Métodos de desenho: limpar(), desenharChar(), desenharString(), ren-
derizar()

* Renderizacdo em camadas: background - items - enemies - player
- HUD

» Codigos de escape ANSI: limpar tela e posicionar cursor

» StringBuffer: construir strings longas eficientemente

e Arquitetura profissional: modelo e visao separados

Seu jogo agora tem uma arquitetura profissional. Modelo e visdo estdo
separados. Vocé pode testar 16gica sem Ul e trocar renderizacdo sem afetar
0 jogo.

No proximo capitulo (17), vocé aprendera aleatoriedade com propdsito:
usar Random para gerar mapas, itens e inimigos variaveis de forma controlada
via seeds.

Dica do Mestre: Debugging de buffer: se algo renderiza errado, inspe-
cione o buffer:

void debugBuffer(TelaAscii tela) {
for (int y = 0; y < tela.altura; y++) {
for (int x = 0; x < tela.largura; x++) {
final char = tela.obterChar(x, y);
if (char != "' ") {

print('Char em ($x, $y): "$char"');

Performance: se o game ficar lento com muitos inimigos, use viewport
(renderize s6 area ao redor do jogador) ou dirty flag pattern (s6 re-renderize
se algo mudou).
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Vocé poderia desenhar cada masmorra a mdo. Mas hd
maravilha em algo que vocé nunca viu antes, que forma-
se sob as mesmas regras, cada vez diferente, mas sempre
com légica. Isso é aleatoriedade com propdsito. Ndo
é caos. E criatividade guiada. Uma semente é como
um cdodigo secreto que diz ao universo: “Construa este
mundo especifico, e apenas este.”

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai aprender a usar aleatoriedade de forma controlada e
profissional em Dart. A Random de dart:math oferece nextInt(), nextDouble()
e nextBool() para criar comportamentos impreviveis mas controlaveis:

Especificamente: - A classe Random de dart:math: nextInt(), nextDou-
ble(), nextBool() - Sementes (seeds): entender por que reprodutibilidade
é essencial - Seeded vs unseeded Random. Diferenca e quando usar cada
uma - Por que sementes importam em roguelikes: debugging, testes, modo
replayavel - Geracédo aleatéria de itens em tiles de chéo - Colocacgao aleatéria
de inimigos (evitando posicdo inicial do jogador) - Loot tables: probabili-
dades ponderadas (comum, raro, épico) - List.shuffle() e random element
picking - Fungoes puras vs estado: boas praticas - Criar uma classe Rolador
utilitdria: rolar(min, max), chance(percentual), escolher(lista) - Exemplo
completo: masmorra procedural com itens e inimigos aleatoérios

Ao final, seu jogo terd infinita rejogabilidade. Cada sessdo é tnica, mas
com seeds vocé pode replicar qualquer sessdo para debug.

Parte 1: Entendendo Random

Unseeded vs Seeded

H4 dois modos de usar Random em Dart. Unseeded gera nimeros verdadei-
ramente aleatodrios (diferentes cada execugdo). Seeded usa uma sementa
inicial para gerar uma sequéncia deterministica (mesma semente = mesma
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sequéncia sempre). Em roguelikes, sementes sdo ouro puro: permitem
replay de sessbes, debug de bugs, e testes automatizados.

import 'dart:math’;

void main() {
// Unseeded — muda a cada execucao
final randoml = Random();
print(randoml.nextInt(100)); // 47 (primeira execucao)

print(randoml.nextInt(100)); // 23 (primeira execugao)

// Segunda execucdo? Numeros DIFERENTES

print('---\n');

// Seeded — sempre mesmos numeros
final random2 = Random(42);
print(random2.nextInt(100)); // 47 (sempre)
print(random2.nextInt(100)); // 23 (sempre)

// Segunda execucdo? Numeros IGUAIS

A semente é um valor inicial que determina toda a sequéncia.

Parte 2: Métodos de Random (dart:math)

A classe Random oferece alguns métodos essenciais. nextInt(max) da um inteiro
de 0 até max-1. Com um offset vocé pode rolar dados (1d6). nextDouble() d&
um real entre 0 e 1 (util para porcentagens). nextBool() déd 50/50. Vamos
explorar cada um com exemplos praticos.

import 'dart:math';

void main() {
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final random = Random(42);

// nextInt(max) . nUmero inteiro de 0 a max-1

print('nextInt(10): ${random.nextInt(10)}'); // 0-9

// nextInt com offset . numero de min a max
int rolar(int min, int max) {
return min + random.nextInt(max - min + 1);

}
print('Dado 1-6: ${rolar(l, 6)}');

// nextDouble() . numero real de 0.0 a 1.0
print('nextDouble: ${random.nextDouble()}"');

// nextBool() . true ou false com 50/50
print('nextBool: ${random.nextBool()}');

// Probabilidade customizada

bool chance(int percentual) {

return random.nextInt(100) < percentual;
}
print('40% chance: ${chance(40)}');

Parte 3: Por Que Sementes Importam em Roguelikes

Sementes sdo a arma secreta para debug e testes em roguelikes. Em vez de
“meu jogo estd quebrado aleatoriamente”, vocé pode reproduzir exatamente
o mesmo mapa/combate e investigar. Vamos ver dois cenarios onde sementes
sdo essenciais.
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Caso 1: Debugging

// Jogador encontra bug: "Mapa de nivel 3 tem inimigo infinito!"

// Vocé: "Qual era a semente?"
// Jogador: "42"

void main() {
// Recriar EXATAMENTE a sessao do jogador
final random = Random(42);

gerarMasmorralLevel(3, random);

// Investigar bug

// Depois de corrigir, replayteste com semente 42

Caso 2: Testes Automatizados

void test() {
final mapal = MapaMasmorra.gerar(width: 20, height: 20, seed: 999);

final mapalstr = mapal.paraString();

final mapa2 = MapaMasmorra.gerar(width: 20, height: 20, seed: 999);

final mapa2str = mapa2.paraString();

assert(mapalstr == mapa2str, 'Sementes nao reproduzem!');

print('Geracdo procedural é deterministica');

Parte 4: Colocacéao Aleatdria de Itens

Para gerar items espalhados pela masmorra, vocé escolhe um (x, y) aleato-
rio até encontrar uma célula passavel que nédo seja onde o jogador comeca.
Isso garante que items sempre aparegam em chdo, nunca dentro de paredes.
Uma curiosidade: oloopwhile (gerados < quantidade) pode rodar para sempre
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se o mapa for muito pequeno ou muito cheio de paredes. Numa versdo
robusta, vocé adicionaria um maximo de tentativas.

// game.dart

class SessaoJogo {
final MapaMasmorra mapa;
final Jogador jogador;
final List<Item> itens = [];

final Random random;

SessaoJogo({
required this.mapa,
required this.jogador,
int? seed,

}) : random = Random(seed ?? DateTime.now().millisecondsSinceEpoch);

void gerarItens(int quantidade) {

int gerados = 0;

while (gerados < quantidade) {
final x = random.nextInt(mapa.largura);

final y = random.nextInt(mapa.altura);

if (mapa.ehPassavel(x, y) &&
I'(x == jogador.x && y == jogador.y)) {
itens.add(Item(
nome: _gerarNomeItem(),
e K,
yi Y,
));
gerados++;
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String gerarNomeItem() {

final nomes = ['Ouro', 'Pocao', 'Gema', 'Anel', 'Escudo'];

return nomes[random.nextInt(nomes.length)];

Parte 5: Colocacao Aleatdria de Inimigos

Gerar inimigos é similar a items, mas com validagéo extra: distancia minima
do jogador. Use Manhattan distance (distancia de téxi) para evitar que um Orc
nasca diretamente ao lado do jogador. O truque é: se a distancia é menor
que a minima, faca continue para tentar outro lugar. Isso cria uma “aura de
seguranca” ao redor do jogador.

// game.dart (adicdo)

class SessaoJogo {

final List<Inimigo> inimigos = [];

void gerarInimigos(int quantidade, int minDistanciaDoJogador) {

int gerados = 0;

while (gerados < quantidade) {

final x = random.nextInt(mapa.largura);

final y = random.nextInt(mapa.altura);

final distancia = ((x - jogador.x).abs() + (y -
jogador.y).abs());
if (distancia < minDistanciaDoJogador) {

continue;

if (mapa.ehPassavel(x, y)) {
final tipo = gerarTipoInimigo();

inimigos.add(Inimigo(

241



Capitulo 17 - Aleatoriedade com Propdsito

nome: tipo,
X: X,
yiy,
hpMax: _vidaPorTipo(tipo),
simbolo: simboloPorTipo(tipo),
));
gerados++;

String gerarTipoInimigo() {
final tipos = ['Zumbi', 'Lobo', 'Orc', 'Orc'];

return tipos[random.nextInt(tipos.length)];

int vidaPorTipo(String tipo) {
return switch (tipo) {
'Zumbi' => 20,
'Lobo"' => 40,
'Orc' => 60,
_ => 25,
+i

String simboloPorTipo(String tipo)
return switch (tipo) {
'Zumbi' = 'Z',
‘Lobo' => 'L',

‘Orc' => '0",
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Parte 6: Loot Tables — Probabilidades Ponderadas

Loot tables com raridade sdo essenciais em RPGs. Vocé define probabili-
dades (70% comum, 20% raro, etc.) e sorteia aleatoriamente qual item o
jogador recebe. A técnica é simples: role um numero 0-99, e dependendo do
resultado, devolva a raridade. Depois, gerarItemPorRaridade() escolhe qual
item especifico dessa raridade. Isso cria variedade realista sem sobrecarga

de cddigo.

// loot.dart

enum RaridadeItem {
comum,
raro,
epico,
lendario,

class TabelalLoot {
final Random random;

TabelaLoot({required this.random});

RaridadeItem sortearRaridade() {
final roll = random.nextInt(100);
if (roll < 70) return RaridadeItem.comum;
if (roll < 90) return Raridadeltem.raro;
if (roll < 99) return RaridadeItem.epico;

return RaridadeItem.lendario;

String gerarItemPorRaridade(RaridadeItem raridade) {

return switch (raridade) {
RaridadeItem.comum =>
['Moeda', 'Pdo', 'Lenha'][random.nextInt(3)],
RaridadeItem.raro =>
['Pogdo de Vida', 'Espada de Ferro'][random.nextInt(2)],
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RaridadeItem.epico =>

['Sabre de Ouro', 'Capa Magica'l[random.nextInt(2)],

RaridadeItem.lendario => 'Excalibur',

%

Item gerarItem(int x, int y) {
final raridade = sortearRaridade();
return Item(

nome: gerarItemPorRaridade(raridade),

Parte 7: Classe Rolador — Utilitaria de Dados

A classe Rolador encapsula operacgOes aleatérias comuns em RPGs. Em
vez de escrever random.nextInt(...) em cem lugares diferentes, vocé usa
rolador.d(6) ou rolador.chance(60). Note o método escolherPonderado() que
sorteia de um Map<String, int>onde as chaves sao opgoes e valores sdo pesos.
Isso é muito usado para raridade, inimigos em ambientes, etc.

// rolador.dart
import 'dart:math';

class Rolador {

final Random random;

Rolador({Random? random}) : random = random ?? Random();

int rolar(int min, int max) {

return min + random.nextInt(max - min + 1);
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int d(int faces) => rolar(1l, faces);

bool chance(int percentual) {

return random.nextInt(100) < percentual;

T escolher<T>(List<T> lista) {
if (lista.isEmpty) throw Exception('Lista vazia');

return lista[random.nextInt(lista.length)];

String escolherPonderado(Map<String, int> pesos) {
final total = pesos.values.fold(0, (sum, p) => sum + p);

var roll = random.nextInt(total);

for (final entry in pesos.entries) {
roll -= entry.value;

if (roll < 0) return entry.key;

throw Exception('Erro interno');

int interpretarDados(String notacao) {
// "2d6+3" — rolar 2d6 e somar 3
final partes = notacao.split('+');
final dado = partes[0];

final bonus = partes.length > 1 ? int.parse(partes[1l]) : O;
final dadoPartes = dado.split('d');
final quantidade = int.parse(dadoPartes[0]);

final faces = int.parse(dadoPartes[1]);

int total = 0;
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for (int i = 0; i < quantidade; i++) {

total += rolar(l, faces);

return total + bonus;

// Uso:
void main() {

final rolador = Rolador(random: Random(42));

print('1d6: ${rolador.d(6)}');

print('2d6+3: ${rolador.interpretarDados('2d6+3')}"');
print('60% chance: ${rolador.chance(60)}');
print('Escolher: ${rolador.escolher(['A', 'B', 'C'1)}');

final pesos = {'comum': 70, 'raro': 25, 'épico': 5};

print('Raridade: ${rolador.escolherPonderado(pesos)}');

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 17.1. Modo Speedrun (Semente escolhida). Adicione um menu
ao iniciar que permite inserir uma semente ou deixar aleatéria. Exemplos:
“Deixe em branco para aleatério, ou digite um ntmero (ex: 1337)”. Use
int.tryParse(). Depois, mostre a semente na HUD: “Semente: 1337”. Isso
permite streamers e jogadores compartilharem sementes para replay e spe-
edrun.

Desafio 17.2. Tabela de Loot. Ao derrotar inimigos, implemente
drops ponderados: 70% comum (50-100 ouro), 20% raro (Pogcao de Vida),
10% épico (Gema = muito ouro). Use Random.nextDouble() para decimaliza-
cdo. Crie uma fungdo Item? resolverDrop(Random random) que retorna o item
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baseado na chance. Teste derrotando 10 inimigos: a distribuicao parece
razoavel?

Desafios Avancados

Desafio 17.3. Rolador de Dados (Variacao de stats). Implemente uma
classe Rolador com métodos: rolar(int minimo, int maximo), rolarDados (String
expressao) (ex: “2d6+3” = dois d6 mais 3), chance(int percentual). Use para
gerar HP variavel em inimigos: Goblin fraco (d4+5), normal (d6+10), forte
(d8+15). Gere 20 inimigos e verifique a variagao.

Desafio 17.4. Spawn seguro (Longe do jogador). Ao gerar inimi-
gos aleatoriamente, garanta que estejam a pelo menos 5 tiles do jogador
(distancia Manhattan). Se a posicao aleatdria violar isso, tente novamente.
Crie bool longeDoJogador(Pos inimigo, Pos jogador, int minDistancia). Teste
visualmente: jogador esta sempre isolado no spawn.

Boss Final 17.5. Teste de Determinismo (Replicabilidade). Im-
plemente == e hashCode em suas classes principais (Mapa, Jogador, Inimigo).
Escreva testes que verificam: (1) Mapas com semente 42 sdo idénticos, (2)
Semente 43 é diferente, (3) Semente 42 novamente = idéntico a primeira.
Isso demonstra que o caos é controlado: mesma semente = mesma jornada.
Esse é o fundamento de replays.

Coédigo Completo no Step

O diretodrio code/steps/step-17/ estende os conceitos deste capitulo com
classes adicionais: RaridadeItem (enum para classificar itens por raridade),
TabelalLoot (classe que encapsula loot tables completas e inteligentes), e
SalvoJogo (classe que serializa o estado da sessdo, incluindo semente, turno
e posicao do jogador). Essas classes ndao sao mostradas aqui mas sdo
compiladas no step, demonstrando como organizar aleatoriedade em um
projeto real com persisténcia e configuragdo.

Dica do Mestre: Gerenciamento de sementes em produgdo: em um jogo
real, vocé quer que a semente seja visivel ao jogador (para replay, streaming,
speedrun). Considere adicionar um menu que mostra a semente inicial ou
salve-a junto com o savegame:

class SalvoJogo {

final int seed;
final int turno;

final Posicao posicaoJogador;
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SalvoJogo({
required this.seed,
required this.turno,
required this.posicaoJogador,

)2

// Serializar e desserializar para JSON
Map<String, dynamic> toJson() => {
'seed': seed,
‘turno': turno,

'x': posicaoJogador.x,

: posicaoJogador.y,

Performance: Aleatoriedade massiva (milhares de rolls por frame) é rara
em Dart. Se precisar, considere pré-gerar resultados ou usar um RNG mais
réapido que Random padrdo (como xorshift, usado em motores profissionais).

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu:

Random sem semente: muda a cada execugdo (ndo deterministico)
Random com semente: sempre mesma sequéncia (deterministico)
Métodos: nextInt(), nextDouble(), nextBool()

Por que sementes importam: debugging, testes, replay, speedrun
Colocacgdo aleatoria: itens e inimigos em posigées validas

Loot tables: probabilidades ponderadas (comum vs raro vs épico)
List.shuffle() e picking: embaralhar e escolher elementos

Classe Rolador: utilitaria para operagoes aleatérias comuns
Notacao de dados: parse simples para 2d6+3

Boas praticas: passar Random como parametro (fungdes puras)

Seu jogo agora tem infinita rejogabilidade. Cada sessdo ¢ diferente, mas
reprodutivel. Perfeito para testes e clips de gameplay.

No proximo capitulo (18), vocé aprendera algoritmos de geracgao proce-
dural avancados: Random Walk e Rooms-and-Corridors.
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Corredores

Cada masmorra tem uma historia. Mas desenhar cada
um dos nossos mundos a mdo seria loucura. Assim, en-
sinamos a mdquina a criar. Ndo infinitamente, mas com
regras e criatividade. Cada sessdo, a masmorra muda.
Essa é a promessa do roguelike verdadeiro.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai aprender dois algoritmos fundamentais de geracao
procedural: - Random Walk: simples, organico, tipo caverna natural -
Rooms and Corridors: estruturado, classico, tipo masmorra construida

Especificamente: - Entender o conceito de geracdo procedural: regras +
aleatoriedade criam contetdo - Algoritmo Random Walk: um “bébado” anda
aleatoriamente, deixando um caminho - Desenho ASCII de como funciona
- Implementacdao completa em Dart - Algoritmo Rooms & Corridors: gerar
salas aleatdrias, evitar sobreposigdo, conectar com corredores - Classe Sala
com métodos de sobreposigao e desenho - Validagdo de mapas: garantir que
existe um caminho da entrada até a saida - Comparacgéao visual entre os dois
algoritmos - Exemplo completo funcionando

Ao final, vocé terda mapas unicos e procedurais.

Parte 1: Random Walk (Embriaguez Errante)

O Conceito

Imagina um bébado comec¢ando no meio da masmorra e andando aleatori-
amente. Cada passo que da converte a parede em chdo. Depois de muitos
passos, deixa um trago de um caminho sinuoso. Isso simula como as cavernas
naturais surgem: dgua ou criaturas erodindo rochas ao longo de séculos. O
resultado: mapas muito organicos e exploraveis.
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Passo 1: Start no (5, 5), marca como chdo
HH#HH## R R
# Q@ #
Sl

Passos 2-50: Anda N/S/E/0 aleatoriamente, marcando chdo

HUH I

Resultado: caverna natural, conexdes organicas

Vantagens: facil de implementar, mapas parecem cavernas naturais,
gasto computacional minimo. Desvantagens: sem estrutura (sem salas
claras), pode ficar muito aberto ou muito cheio.

Implementacao

A implementacdo é simples: comece no centro, escolha uma direcédo aleato-
ria a cada passo, e marque a célula como chao. Use boundary checks para
ndo sair do mapa. Quanto mais passos, mais “furos” o mapa terd. Com 1000
passos vocé tem uma caverna exploavel; com 100 fica muito linear.

// mapa _masmorra.dart

class MapaMasmorra {

static MapaMasmorra comRandomWalk ({
required int largura,
required int altura,
required Random random,
required int numPassos,

H A
final grade = List<List<Tile>>.generate(

altura,

(y) => List<Tile>.generate(largura, (x) => Tile.parede),
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)5

int x = largura ~/ 2;
int y = altura ~/ 2;
grade[y][x] = Tile.chao;

for (int passo = 0; passo < numPassos; passo++) {
final direcao = random.nextInt(4);
switch (direcao) {
case 0: if (y > 1) y--;
case 1: if (y altura - 2) y++;
case 2: if (x largura - 2) x++;
case 3: if (x 1) x--;
}
grade[y][x] = Tile.chao;

final mapa = MapaMasmorra(largura: largura, altura: altura);
mapa. definirGrade(grade);

return mapa;

void definirGrade(List<List<Tile>> grade) {

_tiles = grade;

Parte 2: Rooms and Corridors (Classico de Roguelike)

O Conceito

Este é o algoritmo classico dos roguelikes antigos (Rogue, Nethack, Ang-
band). A ideia:

1. Gerar N retangulos aleatorios (salas)
2. Descartar sobreposicoes (para nao ter salas dentro de salas)
3. Ligar salas com corredores em forma de L (horizontal-depois-vertical)
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Resultado: masmorra estruturada com salas distintas e corredores
conectando-as. Facil de navegar, visual clara, muito mais “construida” que
Random Walk.

Classe Sala

// sala.dart
import 'dart:math';

class Sala {
final int x;
final int y;
final int largura;

final int altura;

Sala({
required this.x,
required this.y,
required this.largura,
required this.altura,

}) : assert(largura >= 3 && altura >= 3);
Point<int> get centro => Point(x + largura ~/ 2, y + altura ~/ 2);

int get xMax => x + largura - 1;

int get yMax => y + altura - 1;

bool sobrepoe(Sala outra, {int margem = 1}) {
return !(xMax + margem < outra.x ||
outra.xMax + margem < x ||
yMax + margem < outra.y ||

outra.yMax + margem < y);

void desenharNa(List<List<Tile>> grade) {
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for (int yy = vy; yy <= yMax; yy++) {
for (int xx = X; xx <= xMax; xx++) {
if (yy >= 0 & yy < grade.length &&
xx >= 0 && xx < grade[yy].length) {
grade[yy][xx] = Tile.chao;

void desenharCorredorPara(Sala outra, List<List<Tile>> grade)
final x1 = centro.x;
final yl = centro.y;
final x2 = outra.centro.x;

final y2 = outra.centro.y;

for (int xx = (x1 < x2 ? x1 : x2);
XX <= (x1 > x2 ? x1 : x2);
xx++) {
if (xx >= 0 & xx < grade[0].length &&
yl >= 0 && yl < grade.length) {
grade[yl][xx] = Tile.chao;

for (int yy = (yl < y2 ? yl : y2);
yy <= (yl > y2 ? yl : y2);
yy++) {
if (yy >= 0 & yy < grade.length &&
x2 >= 0 && x2 < grade[yy].length) {
grade[yy][x2] = Tile.chao;
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Factory de Mapas

7

Este método é a “factory” que constréi um mapa completo com salas e
corredores. Ele tenta criar N salas aleatérias, mas s6 adiciona se nao se
sobreporem com salas existentes. Depois, desenha cada sala e conecta-as
com corredores. O resultado é um mapa exploavel e estruturado, perfeito
para masmorras construidas.

// mapa_masmorra.dart

class MapaMasmorra {

static MapaMasmorra comSalasECorredores({
required int largura,
required int altura,
required Random random,
required int numSalas,
int minTamanho = 5,
int maxTamanho = 12,

H Ao
final grade = List<List<Tile>>.generate(

altura,

(y) => List<Tile>.generate(largura, (x) => Tile.parede),

)3

final salas = <Sala>[];

for (int i = 0; i < numSalas; i++) {
final w = minTamanho +
random.nextInt (maxTamanho - minTamanho + 1);
final h = minTamanho +
random.nextInt (maxTamanho - minTamanho + 1);
final x = 1 + random.nextInt(largura - w - 2);

final y = 1 + random.nextInt(altura - h - 2);

final novaSala = Sala(x: x, y: y, largura: w, altura: h);

bool valida = true;
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for (final sala in salas) {
if (novaSala.sobrepoe(sala, margem: 2)) {
valida = false;

break;

if (valida) {

salas.add(novaSala);

if (salas.isEmpty) {
salas.add(Sala(x: 5, y: 5, largura: 8, altura: 8));

for (final sala in salas) {

sala.desenharNa(grade);

for (int i = 0; i < salas.length - 1; i++) {

salas[i] .desenharCorredorPara(salas[i + 1], grade);

final mapa = MapaMasmorra(largura: largura, altura: altura);

mapa. definirGrade(grade);

return mapa;

Parte 3: Validacao de Mapas

Um mapa “bom” tem um caminho do jogador até as escadas (saida). Isso
é chamado “validacdo de conectividade”. O método usa BFS (Breadth-First
Search) para verificar se existe um caminho entre o centro (onde o jogador
comeca) e as escadas. Se ndo houver, o mapa é invélido e vocé deve gerar
de novo. Isto garante que o jogo é sempre ganhdével.
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// mapa _masmorra.dart

class MapaMasmorra {
bool validar() {
final escadas = encontrarEscadas();

if (escadas == null) return false;

return temCaminhoAte(
largura ~/ 2,
altura ~/ 2,
escadas.x,
escadas.y,

);

Point<int>? encontrarEscadas() {
for (int y = 0; y < altura; y++) {
for (int x = 0; x < largura; x++) {
if (tileEm(x, y) == Tile.escadaDesce) {

return Point(x, y);

return null;

bool temCaminhoAte(int startX, int startY, int endX, int endY) {
final visitadas = <Point<int>>{};

final fila = <Point<int>>[Point(startX, startY)];

while (fila.isNotEmpty) {
final ponto = fila.removeAt(0);
if (visitadas.contains(ponto)) continue;

visitadas.add(ponto);

if (ponto.x == endX && ponto.y == endY) {
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return true;

for (final (dx, dy) in [(6, 1), (®, -1), (1, 0), (-1, ©)]) {
final nx = ponto.x + dx;

final ny = ponto.y + dy;

if (nx >= 0 && nx < largura & ny >= 0 && ny < altura) {

if (ehPassavel(nx, ny) &&
lvisitadas.contains(Point(nx, ny))) {
fila.add(Point(nx, ny));

Colocacao Inteligente de Salas

Ao gerar uma sala nova, vocé precisa nao apenas garantir que ndo sobrepoe
salas existentes, mas também que estd bem espacada. Esta funcgao testa se
uma sala é vélida:

// sala validador.dart

class ValidadorSalas {
bool salaEValida(
Sala novaSala,

List<Sala> salasExistentes, {

int margem = 2,

int larguraMinima = 80,

int alturaMinima = 24,
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H Ao
// Verifica se fica dentro dos limites do mapa
if (novaSala.xMax >= larguraMinima ||
novaSala.yMax >= alturaMinima) {

return false;

// Verifica sobreposicao com todas as salas existentes
for (final sala in salasExistentes) {
if (novaSala.sobrepoe(sala, margem: margem)) {

return false;

return true;

// Tenta colocar N salas aleatoriamente, retorna quantas conseguiu
int colocarSalasAleatorias(

List<Sala> salasDestino,

int quantasGenerar,

Random random,

int larguraMapa,

int alturaMapa, {

int minTamanho 5,

maxTamanho 12,

colocadas = 0;

(int tentativa = 0;
tentativa < quantasGenerar * 3;
tentativa++) {
final largura = minTamanho +
random.nextInt(maxTamanho - minTamanho + 1);
final altura = minTamanho +

random.nextInt(maxTamanho - minTamanho + 1);
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final x = 1 +
random.nextInt(
(larguraMapa - largura).clamp(l, larguraMapa),
);
final y = 1 +
random.nextInt(
(alturaMapa - altura).clamp(l, alturaMapa),
);

final novaSala = Sala(

X: X,

yy,
largura: largura,

altura: altura,
)z

if (salakEValida(novaSala, salasDestino, margem: 2)) {
salasDestino.add(novaSala);

colocadas++;

if (colocadas >= quantasGenerar) break;

Conexao de Corredores Melhorada

Quando vocé tem 5+ salas, conectar sala i com sala i+1 pode deixar algumas
isoladas. Esta versao garante que todas as salas estdo conectadas:

// conector corredores.dart
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import 'dart:math';

class ConectorCorredores {
void conectarTodasAsSalas (
List<Sala> salas,
List<List<Tile>> grade,
{

if (salas.isEmpty) return;

// Usar algoritmo de Arvore Geradora Minima (MST)

// Conecta cada sala a mais préxima ainda ndo conectada
final conectadas = <Sala>{salas[0]};

final naoConectadas = <Sala>{...salas};

naoConectadas.remove(salas[0]);

while (naoConectadas.isNotEmpty) {
// Encontra a par (conectada, ndo conectada) com menor disténcia
Sala? salaProxima;
Sala? salaConectarA;

double menorDistancia = double.infinity;

for (final con in conectadas) {
for (final nao in naoConectadas) {
final dist = _distancia(con.centro, nao.centro);
if (dist < menorDistancia) {
menorDistancia = dist;
salaProxima = nao;

salaConectarA = con;

if (salaProxima != null && salaConectarA != null) {
salaConectarA.desenharCorredorPara(salaProxima, grade);
conectadas.add(salaProxima) ;

naoConectadas.remove(salaProxima) ;
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double distancia(Point<int> a, Point<int> b) {

final dx = (a.x - b.x).toDouble();
final dy = (a.y - b.y).toDouble();
return sqrt(dx * dx + dy * dy);

Percebeu o que aconteceu? Comegamos com a validagdo inline no factory
comSalasECorredores — funcional, mas tudo misturado num sé lugar. Depois
extraimos cada responsabilidade para uma classe prépria: ValidadorSalas
cuida da colocacgao, ConectorCorredores cuida das ligagOes, ValidadorMapa
cuida da integridade. Agora o factory fica limpo — ele apenas orquestra
as classes que fazem o trabalho real.

Abra code/steps/step-18/1ib/mapa_masmorra.dart e veja: o método comSa-
lasECorredores delega para ValidadorSalas e ConectorCorredores em vez de
conter toda a logica. Essa € a evolugao natural: do cédigo que funciona
para o codigo que se explica.

Teste de Conectividade Completa

Apés gerar e conectar as salas, valide que o mapa inteiro é exploravel:

// mapa validador.dart

class ValidadorMapa {
/// Valida se o mapa é totalmente explordvel
MapaValidacaoResultado validarMapaCompleto(
MapaMasmorra mapa,
) {

// 1. Encontra regido de chao contigua maior

final regioes = encontrarRegioesChao(mapa);

if (regioes.isEmpty) {
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return MapaValidacaoResultado(
valido: false,

mensagem: ‘'Nenhuma regido de chao encontrada',

)3

// 2. Verifica se existe uma escada
Point<int>? escada;
for (int y = 0; y < mapa.altura; y++) {
for (int x = 0; x < mapa.largura; x++) {
if (mapa.tileEm(x, y) == Tile.escadaDesce) {
escada = Point(x, y);

break;

if (escada == null) {
return MapaValidacaoResultado(
valido: false,

mensagem: 'Nenhuma escada encontrada',
);

// 3. Verifica se escada estd na maior regido
final maiorRegiao = regioes.reduce((a, b) =>
a.length > b.length ? a : b);
if (!maiorRegiao.contains(escada)) {
return MapaValidacaoResultado(
valido: false,

mensagem: 'Escada estd isolada em regido separada',

)

// 4. Calcula estatisticas Uteis

return MapaValidacaoResultado(
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valido: true,
mensagem: 'Mapa valido e exploravel',
numRegioes: regioes.length,

tamanhoMaiorRegiao: maiorRegiao.length,

List<Set<Point<int>>> encontrarRegioesChao(MapaMasmorra mapa) {
final visitadas = <Point<int>>{};

final regioes = <Set<Point<int>>>[];

for (int y = 0; y < mapa.altura; y++) {
for (int x = 0; x < mapa.largura; x++) {

final ponto = Point(x, y);

if (!lvisitadas.contains(ponto) && mapa.ehPassavel(x, y)) {
final regiao = explorarRegiao(ponto, mapa, visitadas);

regioes.add(regiao);

return regioes;

Set<Point<int>> explorarRegiao(
Point<int> inicio,
MapaMasmorra mapa,
Set<Point<int>> visitadas,

{
final regiao = <Point<int>>{};

final fila = <Point<int>>[inicio];

while (fila.isNotEmpty) {
final ponto = fila.removeAt(0);

if (visitadas.contains(ponto)) continue;
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visitadas.add(ponto);

regiao.add(ponto);

for (final (dx, dy) in [(0, 1), (O, -1), (1, @), (-1, 0)]) {
final nx = ponto.x + dx;

final ny = ponto.y + dy;

if (nx >= 0 & nx < mapa.largura &&
ny >= 0 & ny < mapa.altura) {
final prox = Point(nx, ny);
if (!visitadas.contains(prox) && mapa.ehPassavel(nx, ny)) {

fila.add(prox);

return regiao;

class MapaValidacaoResultado {
final bool valido;
final String mensagem;
final int? numRegioes;

final int? tamanhoMaiorRegiao;

MapaValidacaoResultado({
required this.valido,
required this.mensagem,
this.numRegioes,
this.tamanhoMaiorRegiao,

)2
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Estratégia de Geracgao lterativa

Para mapas mais robustos, vocé pode usar uma abordagem iterativa: gera
um mapa, valida-o, e se for invalido, regenera automaticamente com ajustes:

// gerador com retentativas.dart

class GeradorMasmorraRobusta {
MapaMasmorra gerarValidado({
required int largura,
required int altura,
required int numSalas,
int maxTentativas = 10,
H Ao
final validador = ValidadorMapa();

for (int tentativa = 0; tentativa < maxTentativas; tentativa++)
final mapa = MapaMasmorra.comSalasECorredores(
largura: largura,
altura: altura,
random: Random(),
numSalas: numSalas,
);

final resultado = validador.validarMapaCompleto(mapa);

if (resultado.valido) {

print('Mapa valido gerado na tentativa ${tentativa + 1}');

print('Regides conectadas: ${resultado.numRegioes}');
print('Tamanho maior regido:
${resultado.tamanhoMaiorRegiao}"');

return mapa;

print('Tentativa ${tentativa + 1}: ${resultado.mensagem}');
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// Fallback: retorna mapa invadlido (ou lanca excecao)

throw Exception(

'Falha ao gerar mapa valido apds $maxTentativas tentativas'

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu:

* Algoritmo Random Walk: caminhante aleatério esculpe cavernas orga-
nicas e sinuosas

* Algoritmo Rooms & Corridors: gera salas estruturadas e as conecta
com corredores

* Validacao de salas: evitar sobreposigoes e garantir conectividade

» Arvore Geradora Minima (MST): conectar todas as salas garantida-
mente

* Validacao de mapas com BFS: detectar regides isoladas e rejeitar
mapas invalidos

* Regeneracgdo inteligente: recriar mapas que falhem validagdo, com
limite de tentativas

Dica do Mestre: Em producdo, muitos estidios combinam Random
Walk para subcavernas internas (caves, cavernas naturais) e Rooms & Cor-
ridors para estrutura macro (fortalezas, dungeons construidas). Use testes
de validagao agressivos: regenere mapas invalidos automaticamente, nunca
deixe o jogador preso. Alguns jogos armazenam seeds para permitir “recri-
acéo” de masmorras ja exploradas. Util para speedruns ou competicdes.

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 18.1. Comparar algoritmos lado a lado. Crie um programa que
gera dois mapas com mesmos parametros de tamanho: um com Random
Walk, outro com Rooms & Corridors. Imprima lado a lado usando StringBuf-
fer. Qual parece mais natural? Qual mais estruturado? Qual vocé preferiria
explorar?

266



Masmorra ASCII

Desafio 18.2. Tuning de Random Walk. Teste Random Walk com
diferentes numPassos: 100, 500, 1000, 5000. Para cada valor, imprima o mapa.
Em qual ponto fica “supercavado”? Qual balancia exploragao com estrutura?
Teste em tamanhos diferentes (80x50, 120x60) e identifique valores ideais.

Desafios Avancados

Desafio 18.3. Sala Boss. Modifique o gerador Rooms & Corridors para
garantir que a ultima sala gerada é significativamente maior (ex: 15x15).
Use-a como “sala do boss final”. Todas as outras salas sdo menores (6-10
tiles). Imprima o mapa destacando a sala boss com simbolo especial (B ou
°).

Desafio 18.4. Algoritmo Hibrido. Implemente um terceiro algoritmo
que combina ambos: primeiro Random Walk para criar exploragédo organica,
depois Rooms & Corridors para adicionar estrutura. Comece com Random
Walk pequeno (200 passos), depois tente encaixar 3-5 salas regulares. Valide
que as salas nao sobrepdoem corredores existentes.

Desafio 18.5. Detector de regioes desconexas. Crie uma funcdo int
contarRegioesDesconexas (MapaMasmorra mapa) que usa BFS para contar “ilhas”
de floor desconectadas. Mapas validos devem ter apenas 1 regido. Rejeite
automaticamente mapas com multiplas regides. Teste com Random Walk
pouco iterado (ele gera ilhas).

Boss Final 18.6. Sistema de Sementes reproduzivel. Modifique
MapaMasmorra para aceitar seed opcional. Gere 10 mapas com mesma seed:
todos devem ser idénticos. Implemente modo “debug” que exibe a seed na
HUD (“Seed: 12345”). Permite que jogadores compartilhem sementes para
“desafios reproduziveis”: “Vence essa seed em 20 minutos!” Isso torna o
jogo estratégico.
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Na escuriddo, o medo toma forma. Vocé sabe que o
perigo estd ai, mas ndo consegue vé-lo. Quando a tocha
ilumina uma divisdo inesperada e novos inimigos surgem,
o0 jogo respira diferente. Essa tensdo da névoa de guerra
€ o ingrediente secreto que transforma uma grade de
caracteres num mundo vivo.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai aprender a implementar campo de visao (FOV) e
névoa de guerra.

Especificamente: - Trés estados de um tile: unseen, seen (explorado),
visible (iluminado) - Estrutura de dados eficiente: Set<Point<int>> - Algoritmo
simples: FOV por circulo dentro de raio R - Algoritmo avancado: Shadowcas-
ting (raios em 8 diregdes) - Linha visual (Bresenham-like): detectar se parede
bloqueia visao - Integracao com renderizagao: respeitar FOV ao desenhar -
Performance: cache de FOV para evitar recalculos - Impacto emocional: a
névoa de guerra transforma tensao

Ao final, a masmorra ganhara mistério.

Parte 1: Estrutura de Dados: Set<Point>

Antes de implementar o algoritmo, vocé precisa de uma estrutura para
guardar “qual tile estd visivel agora”. Um Set<Point<int>> é perfeito: ¢é
répido para adicionar e verificar presenca, nao guarda duplicatas, e funciona
com coordenadas 2D. Usamos dois sets: um para tiles visiveis neste turno
(recalculado a cada movimento) e outro para tiles explorados (histérico
permanente).

Pense como em Fog of War em StarCraft: tiles vistos agora sdo brancos,
tiles j& explorados ficam cinza, tiles nunca vistos sdo pretos.
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// lib/campo visao.dart

import ‘'dart:math’;

class CampoVisao {
final Set<Point<int>> tileVisiveis = {};
final Set<Point<int>> tileExplorados = {};
void limpar() {

tileVisiveis.clear();

bool estaVisivel(int x, int y) {

return tileVisiveis.contains(Point(x, y));

bool foiExplorado(int x, int y) {

return tileExplorados.contains(Point(x, y));

void marcarExplorado(int x, int y) {

tileExplorados.add(Point(x, y));

void marcarVisivel(int x, int y) {
tileVisiveis.add(Point(x, y));

marcarExplorado(x, y);

Parte 2: Algoritmo Shadowcasting

O shadowcasting é um algoritmo elegante usado em roguelikes classicos
como Brogue. Em vez de verificar cada tile do mapa (lento), vocé langa raios
em 8 direcdes a partir do jogador. Cada raio avanca até bater em uma parede
ou sair do raio de visdo. Isto é rapido, realista e cria o efeito de “vocé ndo
vé através de paredes”.
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A ideia é simples: de onde vocé estd, lance raios em oito direcbes (norte,
nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste, noroeste). Para cada direcao,
marque cada tile visivel até encontrar uma parede que bloqueia a visdo.

Por Que Shadowcasting e Nao Apenas Verificar Todos os
Tiles?

Vocé pode estar se perguntando: por que ndo apenas verificar se cada
tile do mapa estd dentro do raio maximo do jogador? Por que toda essa
complexidade de raios? A resposta é dupla. Primeiro, performance:
se 0 mapa tem 200x200 tiles e vocé verifica cada um a cada turno, sdo
40.000 verificagoes por turno. Em um raio 8, vocé precisa verificar apenas
~200 tiles. Segundo, realismo: verificar todos os tiles criaria um circulo
perfeito, e vocé veria através de paredes. Shadowcasting respeita a fisica:
luz ndo passa por obstaculos. A masmorra fica mais imersiva quando paredes
realmente bloqueiam sua visdo.

Como Funciona Passo a Passo

O algoritmo shadowcasting segue esta ldégica em cada raio:

1. Origem: Marca o tile do jogador como visivel (ele sempre se vé).

2. Direcao: Escolhe uma das 8 diregdes cardinais/diagonais.

3. Expansao: Avanga passo a passo naquela direcao, incrementando
distancia.

4. Visibilidade: Cada tile € marcado como visivel enquanto ndo houver
obstéaculo.

5. Bloqueio: Quando encontra uma parede opaca, o raio para (aquela
direcao fica escura).

6. Limite: Quando atinge o raio méaximo (ex: 8 tiles), para a expansao.

Resultado: Um padrdo em forma de “V” apontando para cada uma das 8
direcdes, criando o campo de visao.

Visualizacao ASCII

Aqui estd como fica um mapa 15x15 com um jogador no centro (@) e raio 8:
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Sem *FOV* (todo o mapa):
SR
L
#
#

WU

Com *FOV* (jogador vé apenas isto):

Explicacgao:

- @ = Jogador no centro (sempre visivel)
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Chdo explorado, visivel agora

Chao explorado, mas fora do *FOV* (névoa de guerra)

Inimigo (Goblin) que o jogador pode ver
Inimigo (Esqueleto) fora da visao
B, C, D, F = Outros inimigos ndo vistos

# = Parede (bloqueia raios de luz)

Vé como o padrao acompanha as 8 direcoes, criando uma forma em “V”
expandido? Raios horizontais e verticais penetram de forma mais profunda,
enquanto raios diagonais param mais cedo nas paredes de canto. Isto cria o
realismo: vocé nao vé “através” de uma esquina, a visdo respeita obstaculos
fisicos.

Implementacéo Basica

A implementacao bésica de shadowcasting segue a légica que descrevere-
mos acima passo a passo. O método calcularShadowcast € o ponto de entrada:
ele limpa o estado anterior, marca o jogador como sempre visivel, depois
itera sobre as 8 direcdes cardinais/diagonais. Para cada direcdo, um raio
é lancado que avanga progressivamente até encontrar uma barreira. O
método lancarRaio € o coragdo do algoritmo: ele caminha célula por célula
na diregdo escolhida, marcando cada como visivel até bater em parede opaca
ou sair dos limites do mapa.

// lib/campo_visao.dart (continuacao)

class CampoVisao {
void calcularShadowcast (
Point<int> origem,
int raio,
MapaMasmorra pa,
{

limpar();

marcarVisivel(origem.x, origem.y); // < Jogador sempre se vé

// 0ito diregdes cardinais e diagonais para cobertura completa
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final direcoes = [
(1, o), (1, 1), (0, 1), (-1, 1),
(=1, @), (=1, =i), (@, =1), (i1, =)
1

for (final (dx, dy) in direcoes) {

~lancarRaio(origem.x, origem.y, dx, dy, raio, mapa);

void _lancarRaio(
int ox,
int oy,
int dx,
int dy,
int raio,
MapaMasmorra mapa,
{
for (int passo = 1; passo <= raio; passo++) {
final x = ox dx * passo;

final y = oy + dy * passo;

// Boundary check: parou se saiu do mapa
if (x <0 || x >= mapa.largura || y < 0 || y >= mapa.altura) {

break;

marcarVisivel(x, y);

// Raio para se bate em parede opaca (bloqueia luz)

if (mapa.tileEm(x, y) == Tile.parede) {

break;
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Versao Otimizada com Cache

Um problema: chamar calcularShadowcast() a cada turno é custoso. Se o
mapa tem muitos tiles ou raio é grande, isso gasta CPU. A solugdo: cache.
Guarde o resultado do ultimo FOV. Sé recalcule quando o jogador se move.
Esta otimizacgao é essencial em jogos reais onde o loop de jogo pode rodar 60
vezes por segundo. Se o jogador ndo se moveu, ndo ha razdo de recalcular
o FOV: o resultado é idéntico ao anterior. Mantemos um flag cacheValido
e a ultima posigdo conhecida, verificando ambos antes de fazer o calculo
custoso.

// lib/campo visao otimizado.dart

class CampoVisaoOtimizado {
final Set<Point<int>> tileVisiveis = {};

final Set<Point<int>> tileExplorados = {};

late Point<int> ultimaPosicao;

bool cacheValido = false;

void calcularShadowcast(
Point<int> origem,
int raio,
MapaMasmorra mapa,

) {

// Cache hit: jogador estd na mesma posicao e cache é valido

if (cacheValido && origem == ultimaPosicao) {

return; // < Economiza ~80% de CPU em exploracao normal

limpar();

marcarVisivel(origem.x, origem.y);

final direcoes = [
(1, o), (1, 1), (0, 1), (-1, 1),
(-1, o), (-1, -1), (o, -1), (1, -1),
I;
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for (final (dx, dy) in direcoes) {

_lancarRaio(origem.x, origem.y, dx, dy, raio, mapa);

ultimaPosicao = origem;
// « Proxima iteragado reutiliza este resultado se posigdo nao
< mudou

cacheValido = true;

void invalidarCache() {

cacheValido = false;

void limpar() {

tileVisiveis.clear();

bool estaVisivel(int x, int y) {

return tileVisiveis.contains(Point(x, y));

bool foiExplorado(int x, int y) {

return tileExplorados.contains(Point(x, y));

void marcarExplorado(int x, int y) {

tileExplorados.add(Point(x, y));

void marcarVisivel(int x, int y) {
tileVisiveis.add(Point(x, y));

marcarExplorado(x, y);
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void lancarRaio(
int ox,
int oy,
int dx,
int dy,
int raio,
MapaMasmorra mapa,
{
for (int passo = 1; passo <= raio; passo++) {
final x = ox + dx * passo;

final y = oy * passo;

if (x <0 || mapa.largura || vy < 0@ || y >= mapa.altura) {

break;

marcarVisivel(x, y);

if (mapa.tileEm(x, y) == Tile.parede) {

break;

Raio Variavel (Dinamico)

Em muitos roguelikes, a luz ndo é fixa. Vocé pode estar numa sala bem
iluminada (raio 12) ou num corredor escuro com uma vela (raio 3). Im-
plementar isto é trivial: s6 mude o parametro raio. Este é um exemplo
de um aspecto que torna roguelikes estratégicos: diferentes equipamentos
(lanternas, tochas, anéis magicos) modificam a tatica e a exploragdo. Sem
a lanterna, vocé caminha as cegas; com ela, planeja com confianca. A
dinamica cria tensdo natural.
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// lib/campo visao com lanterna.dart

class CampoVisaoComLanterna {

enum Lanterna {
nada(1),
vela(3),
tocha(6),
lampadaMagica(12);

final int raio;

const Lanterna(this.raio);

Lanterna lanternaAtual = Lanterna.tocha;

void atualizarComLanterna(
Point<int> origem,
MapaMasmorra mapa,

) {

calcularShadowcast(origem, lanternaAtual.raio, mapa);

void trocarLanterna(Lanterna nova) {
lanternaAtual = nova;
print('Lanterna trocada para ${nova.name} (raio ${nova.raio})');

resto do cédigo de shadowcasting

Parte 3: Renderizacdao com FOV

Agora que vocé calcula o FOV, precisa usa-lo na renderizagdo. Aldgica é sim-
ples: se um tile esta visivel agora, desenhe com cor normal. Se foi explorado
antes (mas esta fora do FOV atual), desenhe esfumacado (caracteres mais
palidos ou cinzentos). Se nunca foi visto, deixe vazio (espaco em branco).
Isto cria o efeito de descoberta gradual: conforme vocé caminha, o mapa
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vai se revelando lentamente, transformando escuridao em exploracao em
mistério.

Esta separacao de estados (visivel/explorado/nunca visto) é crucial para
a experiéncia emocional de um dungeon crawl. Vocé sente que estd desco-
brindo o mundo incrementalmente, ndo vendo tudo de uma vez. A névoa
de guerra combina com o shadowcasting para criar a tensdo: ha sempre
uma borda de desconhecimento ao redor de vocé, forcando vocé a explorar
cuidadosamente.

Renderizacao Basica com FOV

A renderizagcao com FOV integra trés camadas de visualizagdo em uma Unica
passagem pelo mapa. Para cada tile, verificamos se esta visivel agora, se
foi explorado antes, ou se é completamente novo. O método esfumacar
transforma caracteres visiveis em versdes “embacadas” usando caracteres
Unicode de densidade menor (:: para paredes, - para chdo). Isto da feedback
visual: vocé sabe o que existia ali, mas nao consegue ver claramente agora
(é como vocé lembrar de um comodo escuro que passou antes).

// lib/mapa masmorra.dart (adicdo)

class MapaMasmorra {

late CampoVisao fov = CampoVisao();

void atualizarFOV({int raio = 8}) {
fov.calcularShadowcast (
Point(jogadorX, jogadorY),
raio,
this,
);

String paraStringComFOV () {
final sb = StringBuffer();

for (int y = 0; y < altura; y++) {

for (int x = 0; x < largura; x++) {

278



Masmorra ASCII

final char = tileParaChar(tileEm(x, y));

// Trés estados visuais distintos
if (fov.estaVisivel(x, y)) {
sb.write(char); // « Visivel agora: cor/caractere normal
} else if (fov.foiExplorado(x, y)) {
sb.write( esfumacar(char)); // « Explorado antes: esfumacado
} else {
sbh.write("'

); // < Nunca visto: invisivel

}

sb.write('\n'");

return sb.toString();

String esfumacar(String char) {
// Caracteres mais claros/vazados para simular falta de luz

return switch (char) {

, // Parede: de || para i (menos denso)

+', // Chao: de . para - (mais sutil)
', // Escada: simbolo diferente
_ => char.tolLowerCase(), // Outros: minlGsculo para parecer
< apagado

I

Renderizacao Avancada com Entidades

Quando vocé tem inimigos, itens e o préprio jogador, a renderizacao fica mais
complexa. Vocé precisa desenhar em camadas: Fundo (mapa respeitando
FOV), Entidades (inimigos e itens apenas se visiveis), e Jogador (sempre no
topo). Esta ordem ¢é critica: se vocé desenhasse o jogador primeiro, inimigos
sobre ele o encobririam, o que seria confuso. A ordem de camadas define a
prioridade visual e, consequentemente, a clareza do jogo.
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Observe que o FOV se integra em duas camadas: o mapa respeita com-
pletamente (tiles fora de FOV s&o ocultos), e entidades também respeitam
(ndo vemos inimigos no escuro). O jogador é excegdo: estd sempre visivel
porque sempre sabemos onde estamos.

1. Fundo: Mapa (paredes e chdo respeitando FOV)
2. Entidades: Inimigos e itens (apenas se visiveis no FOV atual)
3. Jogador: Sempre no topo (sempre visivel)

// lib/explorador masmorra.dart (integracao completa)

class ExploradorMasmorra {
void renderizarFrameCompleto() {

tela.limpar();

// Camada 1: Renderizar mapa respeitando *FOV*

_renderizarMapaComFOV() ;

// Camada 2: Renderizar entidades (inimigos, itens) se visiveis
_renderizarEntidadesVisiveis();
// Camada 3: Jogador sempre visivel (esta sobre o mapa)
tela.desenharChar(

jogador.x,

jogador.y,

jogador.simbolo,
)E

// HUD e caixa de informacdes

~renderizarHUD();

// Enviar tudo para a tela

tela.renderizar();

void renderizarMapaComFOV() {

for (int y = 0; y < andarAtual.mapa.altura; y++) {
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for (int x = 0; x < andarAtual.mapa.largura; x++) {
final tile = andarAtual.mapa.tileEm(x, y);

final char = andarAtual.mapa.tileParaChar(tile);

if (fov.estaVisivel(x, y)) {
// Tile visivel: cor normal, brilhante « Conhecimento
< presente
tela.desenharChar(x, y, char);
else if (fov.foiExplorado(x, y)) {
// Tile explorado: esfumacado (aqui usando char esfumacado)
final esfumacado = _esfumacar(char);
tela.desenharChar(x, y, esfumacado); // « Meméria do passado
else {
// Tile nunca visto: vazio « Completa escuridao
tela.desenharChar(x, y, ' ');

void renderizarEntidadesVisiveis() {
for (final entidade in andarAtual.entidades) {
if (fov.estaVisivel(entidade.x, entidade.y)) {
// Renderizar apenas entidades visiveis no *FOV* atual
// Se ndo estd visivel, inimigos ndo aparecem (cria tensao)
// Nota: cores ANSI opcionais via desenharCharComCor()
tela.desenharChar(
entidade.x,
entidade.y,
entidade.simbolo,

)z

String esfumacar(String char) {
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return switch (char) {
oy

== .’_.’

=> char.toLowerCase(),

Parte 4: Otimizac6es de Performance

Shadowcasting é rapido, mas em mapas gigantescos (200x200+) ou com
muitos inimigos recalculando FOV, pode ficar lento. Aqui estdo técnicas
profissionais:

Caching de FOV

J& vimos isto acima: guardar resultado e reutilizar até o jogador se mover.
Economiza ~80% de recéalculos.

// lib/campo visao com cache.dart

class CampoVisaoComCache {
Set<Point<int>> tileVisiveis = {};

Set<Point<int>> tileExplorados = {};

Point<int>? ultimaPosicao;

int ultimoRaio = 8;

void calcular(Point<int> pos, int raio, MapaMasmorra mapa) {

// S6 recalcula se posigdo ou raio mudou
if (ultimaPosicao == pos && ultimoRaio == raio) {

return; // Cache hit! Sem cdalculo.
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// Calcula normalmente

_executarShadowcast(pos, raio, mapa);

ultimaPosicao = pos;

ultimoRaio = raio;

void _executarShadowcast(

Point<int> pos,

int raio,
MapaMasmorra mapa,

{
tileVisiveis.clear();

// ... algoritmo normal

Limitacao de Raio Efetivo

Se seu mapa é 200x200, mas o raio é 8, vocé nao precisa langar raios para
toda a masmorra. Limitar a busca a ~500-600 tiles (aproximadamente raio
* raio * 2) acelera muito.

// Shadowcast limitado por distancia

int distanciaManhattan(int x1, int yl, int x2, int y2) {
return (x1 - x2).abs() + (yl - y2).abs();

void _lancarRaioOtimizado(

int ox, int oy, int dx, int dy, int raio, MapaMasmorra mapa
) {
for (int passo = 1; passo <= raio; passo++) {
final x = ox dx * passo;

final y = oy + dy * passo;
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// Boundary check rapido

if (x <0 || x > mapa.largura || y < 0 || y >= mapa.altura) {

break;

// Distancia diagonal: pare se ultrapassar raio
if (_distanciaManhattan(ox, oy, x, y) > raio) {

break;

marcarVisivel(x, y);

if (mapa.tileEm(x, y) == Tile.parede) {
break;

Calculo Preguicoso (Lazy Evaluation)

Se o jogador nunca olha para o canto nordeste do mapa, nao calcule FOV
para l&. Sé calcule sob demanda usando lazy evaluation.

// lib/campo visao preguicoso.dart

class CampoVisaoPreguicoso {

final Map<Point<int>, bool> cacheVisiblidade = {};

bool estaVisivel(int x, int y, MapaMasmorra mapa) {

final ponto = Point(x, y);

if (cacheVisiblidade.containsKey(ponto)) {

return cacheVisiblidade[ponto]!;
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// Calcular sob demanda

final resultado = testarVisibilidade(x, y, mapa);

cacheVisiblidade[ponto] = resultado;

return resultado;

bool testarVisibilidade(int x, int y, MapaMasmorra mapa) {
// Teste rapido de linha visual
return _temLinhaVisualDireta(

jogadorX, jogadorY, x, y, mapa

Saida Esperada

Quando vocé roda o jogo com FOV implementado apds descer uma escada:

ANDAR 1 - TURNOS: 0O

HEHHHHRH

] 80/100 | TURNO: O
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Note: @ é sempre visivel (é vocé), . é piso visivel, - é piso explorado
(fora do FOV), espagos em branco sao tiles nunca vistos, G e Z aparecem
apenas se dentro do FOV. As paredes # também respeita FOV: sdo exibidas
normalmente se visiveis, como i se exploradas, ou como espago em branco
se nunca vistas.

Integracdo com Capitulos Anteriores

No Capitulo 12 (Gerador de Mapas), criamos a estrutura de dados do mapa
com tiles e geradores procedurais. No Capitulo 15 (Grid e Renderizagdo),
aprendemos a desenhar a masmorra inteira em ASCII. Agora, no Capitulo
19, sabemos o qué mostrar: ndo o mapa inteiro, mas apenas o que o jogador
consegue ver. A combinac¢do cria um jogo que se sente coeso: temos
um mundo, sabemos gera-lo, e agora sabemos revelar incrementalmente
conforme o jogador explora.

No Capitulo 20 (Entidades e Inimigos), colocaremos criaturas que nas-
cem dentro ou fora do FOV. Muitas apenas aparecem quando vocé explora
profundamente. O FOV cria a tensdo narrativa: vocé ndo sabe o que vem
pela préxima corner.

Pergaminho do Capitulo

* Estrutura de dados com dois Set<Point<int>>: um para tiles visiveis
neste turno e outro para tiles explorados (histérico permanente)

» Algoritmo shadowcasting passo a passo: originar do jogador, escolher
direcao, expandir até barreira, bloquear em parede e parar no limite
de raio

* Exemplos ASCII visuais mostrando como o FOV se expande em 8
direcOes criando um padrdo em “V”

* Implementacdo béasica que lanca raios em oito dire¢oes, marcando
tiles visiveis até encontrar parede opaca

* Versdo otimizada com cache, economizando ~80% de CPU ao evitar
recéalculos quando o jogador ndo se move

* Lanternas dinamicas (raio variavel) com diferentes niveis de ilumina-
¢ao e impacto estratégico

* Integracdo com renderizacdao em camadas (mapa, entidades, jogador)
e trés estados visuais: visivel, explorado (esfumacgado), nunca visto
(invisivel)
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» Otimizacdes profissionais: caching inteligente, limitacao de raio efe-
tivo e avaliagdo preguicosa sob demanda

Dica Profissional

Em jogos profissionais, o FOV é frequentemente cacheado e apenas recal-
culado quando o jogador se move ou quando entidades se movem. Alguns
engines usam precalculated tables para mapas estaticos, guardando resulta-
dos em memoéria para acesso O(1). Para performance em mapas gigantescos,
considere usar apenas shadowcast numa area limitada (10-15 tiles) em vez
de todo o mapa. Brogue, um roguelike aclamado, usa shadowcasting de 8
diregdes exatamente como descrito: prova que o algoritmo é tanto elegante
quanto pratico.

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 19.1. Lanterna dinamica (Raio variavel (dynamic radius)).
Implemente um sistema de “lanternas” com raios diferentes. Crie um enum
Luz com variantes: Lanterna(raio: 8), Tocha(raio: 5), Escuriddo(raio: 1). O
jogador comecga com Tocha. Adicione comando "lanterna" para trocar. Cada
luz muda o raio do FOV. Teste caminhando com diferentes luzes.

Desafio 19.2. Transparéncia parcial (Vidro). Modifique shadow-
casting para permitir paredes semitransparentes (vidro, grades). Defina
Tile.paredeTransparente. Raycast continua através delas (ndo para), mas
marca tiles além como “parcialmente explorado” (simbolo diferente). Per-
mite ver inimigos distante através de vidro, mas com aviso visual.

Desafios Avancados

Desafio 19.3. Mapa de densidade visual (Debug). Crie modo debug
que desenha cada tile colorido por distancia ao jogador: préoximo (1-2 tiles)
= verde claro, distante (5-8) = amarelo, muito distante (8+) = cinza. Ajuda
visualizar o raio do FOV. Use caracteres §, §, : ou cores ANSI para gradagao.

Desafio 19.4. Piscadas de movimento. Tiles que entraram no FOV
este turno piscam (simbolo especial, ex: * em vez de .) por 1 turno. Simula
0 olho humano capturando movimento novo. Dica: compare tileVisivelAn-
terior com tileVisivelAgora, destaque adigoes.
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Desafio 19.5. Inimigos escondidos (Fora do FOV). Inimigos s6
aparecem se dentro de FOV. Fora do FOV, ndo renderizam (mas continuam
existindo, movendo-se). Crie um “flanqueador” que sai do FOV deliberada-
mente, torna-se invisivel, depois toca o jogador de surpresa. Dica: renderize
como ? enquanto fora do FOV se o jogador “sentir presenca”.

Boss Final 19.6. FOV em multiplos andares. Estenda FOV para
andares (subsolos). Tiles em andares abaixo sdao vistos com opacidade
(simbolo diferente, menos perceptivel). Escadas abertas aumentam raio
para andares abaixo. Implementacdo: passe andarAtual como parametro,
recalcule FOV com raio reduzido para cada andar (-50% por nivel).

Préximo Capitulo

No Capitulo 20, a masmorra ganha vida. Vamos criar entidades — inimigos,
itens, escadas — que habitam o mapa e reagem a presenca do jogador.
O GeradorEntidades posicionard criaturas e tesouros de forma inteligente,
respeitando distancia e dificuldade.
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ltens, Escadas

Até agora, o mapa era um pano vazio de azulejos. Uma
masmorra viva estd viva porque tem coisas: um goblin
a espreita numa esquina, uma pog¢do perdida no chdo,
uma escada descendente. Sem entidades, ndo hd jogo —
apenas tiles. Agora vocé vai colocar “coisas” em pontos
especificos do mapa e decidir o que acontece quando o
jogador as toca.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo voceé vai:

Criar a classe abstrata Entidade . 0 contrato para “qualquer coisa no
mapa”

Implementar EntidadeInimigo, EntidadeItem, EntidadeEscada

Preencher o mapa com listas de entidades apds geragao

Detectar colisdes quando o jogador se move para uma entidade
Renderizar entidades apenas quando visiveis (FOV)

Remover entidades quando sdo “usadas” (inimigo morre, item apa-
nhado)

Implementar pathfinding para movimento inteligente de inimigos
(incluindo A* para otimizacao)

Criar um modelo de entidades por andar (progressao de dificuldade)

Ao final, vocé terd um mapa dindmico com inimigos, itens e escadas.

Parte 1: O Conceito de Entidade

Uma masmorra viva tem muitas coisas: o jogador, inimigos que atacam,
itens valiosos, escadas para descer. Sdo entidades, e todas compartilham
propriedades: posicdo (x, y), simbolo visual para renderizar, nome descritivo.
Mas cada uma reage diferente quando tocada. Um inimigo ativa combate.
Um item vai para seu inventdrio. Uma escada muda de andar.
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A classe abstrata Entidade é o contrato que diz: qualquer coisa no mapa
precisa ter coordenadas, simbolo e nome. Subclasses (inimigo, item, escada)
implementam o método aoTocada() de forma diferente. Quando o jogador
anda para cima de uma entidade, a entidade reage de forma apropriada.

// lib/entidade.dart

abstract class Entidade {
int x;
int y;
final String simbolo;

final String nome;

Entidade({
required this.x,
required this.y,
required this.simbolo,
required this.nome,

)2

bool aoTocada(Entidade visitante) {

return false;

@override

String toString() => '$nome ($simbolo) em ($x, $y)';

Parte 2: As Trés Entidades Concretas

Agora vocé implementa as trés versdes principais. EntidadeInimigo envolve
um Inimigo (que sera gerado e lutard contra vocé). EntidadeItem contém um
item que vocé pode apanhar (entra no inventario). EntidadeEscada é o portal
para o préximo andar.

Cada uma responde de forma diferente ao método aoTocada(): um inimigo
nao faz nada especial (combate é tratado separadamente), um item é adici-
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onado ao seu inventario e marcado para remocao, uma escada desencadeia
a transicao de andar.

// lib/entidade inimigo.dart

class EntidadeInimigo extends Entidade {

final Inimigo inimigo;

EntidadeInimigo({
required int x,
required int vy,
required this.inimigo,
}) : super(
X: X,
y:y,
simbolo: inimigo.simbolo,
nome: inimigo.nome,

)5

@override
bool aoTocada(Entidade visitante) {

return false; // Combate tratado separadamente

// lib/entidade item.dart

class EntidadeItem extends Entidade {

final Item item;

EntidadeItem({
required int x,
required int vy,
required this.item,

}) : super(

B3
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yiy,
simbolo: '!",
nome: item.nome,

)3

@override

bool aoTocada(Entidade visitante) {
if (visitante is! Jogador) return false;
visitante.inventario.add(item);

return true; // Remover do mapa

// lib/entidade escada.dart

class EntidadeEscada extends Entidade {

final int andarAtual;

EntidadeEscada({

required int x,

required int vy,

required this.andarAtual,
}) : super(

A X

yiy,

simbolo: '>',

nome: 'Escada Descendente',
);

@override
bool aoTocada(Entidade visitante) {

return false; // Descida tratada separadamente
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Importante: A classe Jogador deve ter um campo in-
ventario declarado como List<Item> inventario = [];
para permitir que EntidadeItem.aoTocada() adicione itens
coletados. Este campo deve ser adicionado a classe Jo-
gador conforme demonstrado nos exemplos de integracao
neste capitulo.

Parte 3: Spawning de Entidades

“Spawn” significa “gerar” ou “aparecer”. Depois que a masmorra é gerada,
vocé precisa preenché-la com inimigos, itens e escada. A classe GeradorEnti-
dades faz exatamente isto: calcula quantos inimigos aparecem (escalado por
andar), coloca itens em posigdes vélidas (piso s6lido, nao parede), e garante
sempre uma escada para descida.

Note que cada entidade precisa de uma posicao Unica (nao sobrepostas).
Usamos um set posicoesOcupadas para rastrear onde ja colocamos coisas. Se
ndo encontrar espaco apés 50 tentativas aleatdrias, desistimos (estd ok, as
vezes um item ndo consegue aparecer em um andar apertado).

// lib/gerador entidades.dart

class GeradorEntidades {
final MapaMasmorra mapa;
final int andarAtual;
final Random random;

final Set<Point<int>> posicoesOcupadas = {};

GeradorEntidades ({
required this.mapa,
required this.andarAtual,
required this.random,

1)

List<Entidade> spawn() {

final entidades = <Entidade>[];

posicoesOcupadas.clear();
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entidades.addAll( spawnInimigos());
entidades.addAll( spawnItens());
entidades.addAll(_spawnEscada());

return entidades;

List<Entidade> spawnInimigos() {
final inimigos = <Entidade>[];

final quantidade = 2 + (andarAtual ~/ 2) + random.nextInt(2);

for (int i = 0; 1 < quantidade; i++) {
final pos = encontrarPosicaoValida();
if (pos != null) {
final tipo = escolherTipoInimigo();
inimigos.add(EntidadeInimigo(
X: pOS.X,
y: pos.y,
inimigo: criarInimigo(tipo),
));
posicoesOcupadas.add(pos);

return inimigos;

List<Entidade> spawnItens() {
final itens = <Entidade>[];

final quantidade = 2 + random.nextInt(3);

for (int i = 0; i < quantidade; i++) {
final pos = encontrarPosicaoValida();
if (pos != null) {
itens.add(EntidadeItem(

X: POS.X,
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y: pos.y,
item: Item(
nome: ['Ouro', 'Pocao', 'Gema'][random.nextInt(3)],
),
));
posicoesOcupadas.add(pos);

return itens;

List<Entidade> spawnEscada() {
final pos = encontrarPosicaoValida();
if (pos !'= null) {

return [
EntidadeEscada(
X: pOS.X,
y: pos.y,
andarAtual: andarAtual,
) o
I
}

return [];

Point<int>? encontrarPosicaoValida() {
for (int tentativa = 0; tentativa < 50; tentativa++) {
final x = random.nextInt(mapa.largura);
final y = random.nextInt(mapa.altura);

final pos = Point(x, y);

if (mapa.ehPassavel(x, y) && !posicoesOcupadas.contains(pos)) {

return pos;
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return null;

String _escolherTipoInimigo() {

final tipos = ['Zumbi', 'Lobo', 'Orc'l];

return tipos[random.nextInt(tipos.length)];

Inimigo criarInimigo(String tipo) {
return switch (tipo) {
'Zumbi' => Inimigo(nome: 'Zumbi', hpMax: 20, simbolo:
=> Inimigo(nome: 'Lobo', hpMax: 40, simbolo: 'L'),
'Orc' => Inimigo(nome: 'Orc', hpMax: 60, simbolo: '0'),

~ => Inimigo(nome: 'Monstro', hpMax: 25, simbolo: '?'),

Spawning Inteligente com Distancia

Em vez de colocar entidades completamente ao acaso, vocé pode ser mais
inteligente: inimigos longe da entrada, itens distribuidos por salas, escada
no fim. Use distancia Manhattan:

// lib/gerador_entidades_avancado.dart

class GeradorEntidadesAvancado {
final MapaMasmorra mapa;
final List<Sala> salas;
final int andarAtual;

final Random random;

GeradorEntidadesAvancado ({

required this.mapa,

required this.salas,
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required this.andarAtual,
required this.random,

1)

List<Entidade> spawnInteligente() {

final entidades = <Entidade>[];

// Entrada assume-se no centro

final posEntrada = Point(mapa.largura ~/ 2, mapa.altura ~/ 2);

// Inimigos: longe da entrada (min 15 tiles)

entidades.addAll( spawnInimigosLonge(posEntrada));

// Itens: distribuidos por diferentes salas
entidades.addAll( spawnItensEmSalas());

// Escada: bem longe, usualmente no canto oposto

entidades.add( spawnEscadalonge(posEntrada));

return entidades;

List<Entidade> spawnInimigosLonge(Point<int> entrada) {
final inimigos = <Entidade>[];

final quantidade = 2 + (andarAtual ~/ 2) + random.nextInt(2);

for (int i = 0; i < quantidade; i++) {

Point<int>? pos;

for (int tentativa = 0; tentativa < 30; tentativa++) {
final x = random.nextInt(mapa.largura);
final y = random.nextInt(mapa.altura);

final cand = Point(x, y);

if (mapa.ehPassavel(x, y)) {
final dist = _distanciaManhattan(entrada, cand);
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if (dist > 15) {
pos = cand;

break;

if (pos != null) {
final tipo = escolherTipoInimigo();
inimigos.add(EntidadeInimigo(
X: POS.X,
y: pos.y,
inimigo: criarInimigo(tipo),
));

return inimigos;

List<Entidade> spawnItensEmSalas() {

final itens = <Entidade>[];

for (int 1 = 0; i < 2 + random.nextInt(2); i++) {

if (salas.isEmpty) break;

final sala = salas[random.nextInt(salas.length)];
final x = sala.x + 1 +

random.nextInt((sala.largura - 2).clamp(l, 100));
final y = sala.y + 1 +

random.nextInt((sala.altura - 2).clamp(1l, 100));

if (mapa.ehPassavel(x, y)) {
itens.add(EntidadeItem(
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item: Item(

nome: ['Ouro', 'Pocdo', 'Gema'][random.nextInt(3)],

return itens;

EntidadeEscada _spawnEscadalonge(Point<int> entrada) {
Point<int>? melhorPos;

double maiorDist = 0;

for (int tentativa = 0; tentativa < 100; tentativa++)
final x = random.nextInt(mapa.largura);

final y = random.nextInt(mapa.altura);

if (mapa.ehPassavel(x, y)) {
final dist = distanciaManhattan(
entrada,
Point(x, vy),
) .toDouble();
if (dist > maiorDist) {
maiorDist = dist;

melhorPos = Point(x, y);

melhorPos ??= Point(mapa.largura - 5, mapa.altura - 5);

return EntidadeEscada(
x: melhorPos.x,
y: melhorPos.y,

andarAtual: andarAtual,
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int _distanciaManhattan(Point<int> a, Point<int> b) {

return (a.x - b.x).abs() + (a.y - b.y).abs();

String escolherTipoInimigo() {

final tipos = ['Zumbi', 'Lobo', 'Orc'l];

return tipos[random.nextInt(tipos.length)];

Inimigo criarInimigo(String tipo) {
return switch (tipo) {
'Zumbi' => Inimigo(nome: 'Zumbi', hpMax: 20, simbolo: 'Z'),
'Lobo' => Inimigo(nome: 'Lobo', hpMax: 40, simbolo: 'L'),
'Orc' => Inimigo(nome: 'Orc', hpMax: 60, simbolo: '0'),

=> Inimigo(nome: 'Monstro', hpMax: 25, simbolo: '?'),

Parte 4: Deteccao de Colisao e Interacao

Quando o jogador tenta se mover para uma posi¢do, vocé precisa checar se
hé uma entidade la. Se houver, trata a colisao. A interface define o contrato;
subclasses definem comportamentos especificos:

// lib/detector colisao.dart
// (enum "TipoColisao™ e classe ‘"ResultadoMovimento™ ficam em

// ficheiros préprios no repositério)

class DetectorColisao {

/// Tenta mover o jogador para (novoX, novoY)

/// Retorna ResultadoMovimento com tipo de colisao (se houver)
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ResultadoMovimento verificarMovimento(
int novoX,
int novoY,
Jogador jogador,
AndarMasmorra andar,
{
// 1. Checa se é passavel (nao é parede)
if (!andar.mapa.ehPassavel(novoX, novoY)) {

return ResultadoMovimento.colisaoParede();

// 2. Checa se had entidade naquela posicao

final entidade = andar.encontrarEntidadeEm(novoX, novoY);

if (entidade == null) {
// Sem colisdo: movimento livre

return ResultadoMovimento.sucesso(novoX, novoY);

// 3. Processa tipo de coliséo
return switch (entidade) {
EntidadeInimigo enemyEnt =>
ResultadoMovimento.colisaoInimigo(enemyEnt.inimigo),
EntidadeItem itemEnt =>
ResultadoMovimento.colisaoltem(itemEnt.item, entidade),
EntidadeEscada escadaEnt =>
ResultadoMovimento.colisaoEscada(escadaEnt),

_ => ResultadoMovimento.colisaoDesconhecida(),

enum TipoColisao {
nenhuma,
parede,

inimigo,
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item,
escada,

outro,

class ResultadoMovimento {
final bool podeMovimentar;
final TipoColisao tipo;
final int? novoX;
final int? novoY;

final dynamic alvo; // Inimigo, Item, Escada, etc

ResultadoMovimento. ({
required this.podeMovimentar,
required this.tipo,
this.novoX,
this.novoY,
this.alvo,

1)

factory ResultadoMovimento.sucesso(int x, int y) =>
ResultadoMovimento. (
podeMovimentar: true,
tipo: TipoColisao.nenhuma,
novoX: X,
novoY: vy,
);

factory ResultadoMovimento.colisaoParede() => ResultadoMovimento. (
podeMovimentar: false,
tipo: TipoColisao.parede,

);

factory ResultadoMovimento.colisaoInimigo(Inimigo inimigo) =>
ResultadoMovimento. (

podeMovimentar: false,
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tipo: TipoColisao.inimigo,
alvo: inimigo,

)z

factory ResultadoMovimento.colisaoItem(

Item item,
Entidade entidade,
=>
ResultadoMovimento. (
podeMovimentar: false,
tipo: TipoColisao.item,
alvo: entidade,
)

factory ResultadoMovimento.colisaoEscada(EntidadeEscada escada)
ResultadoMovimento. (
podeMovimentar: false,
tipo: TipoColisao.escada,
alvo: escada,
);

factory ResultadoMovimento.colisaoDesconhecida() =>
ResultadoMovimento. (
podeMovimentar: false,
tipo: TipoColisao.outro,
)i

Processador de Interacoes

Depois de detectar colisdo, vocé precisa processar a interagao especifica:

// lib/interacao processador.dart

class ProcessadorInteracao {

303



Capitulo 20 - Entidades no Mapa: Inimigos, Itens, Escadas

void processarColisao(
ResultadoMovimento resultado,
Jogador jogador,
AndarMasmorra andar,
void Function(String) logCallback,
{
switch (resultado.tipo) {
case TipoColisao.nenhuma:
// Sem acao
break;

case TipoColisao.parede:
logCallback('Vocé bateu numa parede!');

break;

case TipoColisao.inimigo:
final inimigo = resultado.alvo as Inimigo;
logCallback('Vocé encontrou um ${inimigo.nome}! Luta!');
// Combate sera tratado separadamente

break;

case TipoColisao.item:
final entidade = resultado.alvo as Entidade;
final foiColetado = entidade.aoTocada(jogador);
if (foiColetado) {
logCallback('Vocé coletou ${entidade.nome}!");
andar.removerEntidade(entidade);
}

break;

case TipoColisao.escada:
logCallback('Vocé encontrou a escada! Digite "d" para
< descer.');

break;

case TipoColisao.outro:
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logCallback('Algo estranho aqui...

break;

Parte 5: AndarMasmorra — Encapsulando Tudo

Um andar é mais que um mapa: é o mapa MAIS as entidades nele. A classe
AndarMasmorra agrupa mapa, lista de entidades e nimero do andar. Oferece
servigos uteis: encontrar uma entidade em (x, y), remover uma entidade
(quando morre ou é coletada), e filtrar entidades por tipo.

Este é um padrdo importante: composicdo. Uma classe nao herda, mas
contém outras. Um AndarMasmorra ndo é um Mapa, mas tem um Mapa. Isto é
mais flexivel que heranca.

// lib/andar masmorra.dart

class AndarMasmorra {
final int numero;
final MapaMasmorra mapa;
final List<Entidade> entidades;

AndarMasmorra({
required this.numero,

required this.mapa,

required this.entidades,

1)

Entidade? encontrarEntidadeEm(int x, int y) {
try {
return entidades.firstWhere((e) => e.x == x && e.y == y);
} catch (e) {

return null;
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void removerEntidade(Entidade entidade) {

entidades. remove(entidade);

/// Retorna todas as entidades de um tipo especifico
List<T> entidadesDoTipo<T extends Entidade>() {

return entidades.whereType<T>().toList();

/// Conta quantos inimigos ainda existem neste andar

int contarInimigos() {

return entidadesDoTipo<EntidadeInimigo>().length;

Pergaminho do Capitulo

* Classe abstrata Entidade como contrato com posigédo (x, y), simbolo
visual, nome e método abstrato aoTocada()

» Trés subclasses concretas: EntidadeInimigo (combatente), EntidadeItem
(colecionéavel), EntidadeEscada (descida)

» Padrao de composigdo com AndarMasmorra encapsulando mapa + enti-
dades + numero

* Gerador basico GeradorEntidades que popula masmorras com inimigos
escalados, itens valiosos e escada

* Versao avancada GeradorEntidadesAvancado usando distancia Manhat-
tan para posicionamento inteligente

* Detector de colisdo DetectorColisao retornando ResultadoMovimento com
tipo especifico

* Processador de interagdes ProcessadorInteracao reagindo diferente-
mente por tipo de colisdo

* Métodos utilitarios para encontrar, remover e filtrar entidades por tipo
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Dica Profissional

Em engines profissionais como libGDX ou Godot, entidades sdo frequente-
mente atores/ndés que herdam de uma classe méde cena e possuem compo-
nentes (fisica, renderizagdo, IA). O padrao entity-component-system (ECS)
é ainda mais escalavel; uma entidade é apenas um ID, dados sdo armaze-
nados em tabelas. Para roguelikes, composicao simples (como feito aqui)
é suficiente até milhares de entidades. Sempre marque entidades como
“persistentes” em andar anterior vs “geradas” em novo andar. Alguns
roguelikes mantém andar anterior “vivo” para vocé voltar. Considere usar
objeto Pool para reusar instancias de entidades em vez de criar/destruir
constantemente.

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 20.1. Armadilha (Entidade customizada). Crie EntidadeArmadi-
lha: ao ser tocada, aplica dano ao jogador (5 HP) e dispara mensagem. O
simbolo é ~. Retorna false de aoTocada(), permanecendo no mapa. Adicione
com 20% de chance em cada sala. Dica: verifique if (visitante is Jogador),
depois aplique dano via visitante.sofrerDano(5).

Desafio 20.2. Tipos de Item. Estenda Item com propriedades: crie
enum TipoItem com valores OURO, POCAO VIDA, POCAO MANA, GEMA,
CHAVE. Cada tipo tem efeito inico ao ser coletado. POCAO VIDA restaura
25 HP, GEMA aumenta ouro, CHAVE abre portas. Implemente efeito em
aoTocada().

Desafios Avancados

Desafio 20.3. Inimigos por dificuldade. Estenda GeradorEntidades para
aceitar int andar. Conforme o andar aumenta, inimigos ficam mais fortes (HP
+= andar * 2), mais raros e variados. Andar 5+: aparece um Orc. Andar 10+:
Dragédo. Use random.nextInt(andar) para verificar se spawna inimigo raro.

Desafio 20.4. Colisao com eventos. Integre entidades com movi-
mento: ao jogador tentar se mover, chame mapa.entidadeEm(x, y). Se houver,
chame aoTocada(jogador). Implemente um log visual no HUD mostrando
ultimas agodes: “Coletou Ouro”, “Levou dano de Armadilha”, etc. Use
List<String> logAcoes para rastrear.
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Desafio 20.5. Spawn inteligente (Distribuicdao). Inimigos nunca
aparecem a menos de 20 tiles da entrada (distdncia Manhattan). Itens sdo
distribuidos em salas diferentes. Escadas ficam no fundo (distante). Passe
as salas ao gerador, determine sala aleatéria, spawn dentro dela.

Boss Final 20.6. IA de Inimigos (Movimentacao). Adicione método
moveIA(Pos jogadorPos) em Inimigo que retorna nova posigdo. Se jogador
estd no FOV, persegue (distancia < 10 tiles). Sendo, anda aleatoriamente.
Implemente no turno inimigo: primeiro inimigos se movem, depois jogador
age. Crie um InimigoPerseguidor que tenta se aproximar do jogador.

Préximo Capitulo

No Capitulo 21, vamos juntar todos os sistemas — mapa, FOV, entidades,
combate — num dungeon crawl funcional. O ExploradorMasmorra orquestrara
o loop completo: explorar, lutar, coletar, descer escadas e enfrentar andares
cada vez mais perigosos.
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Chegou a hora de deixar de construir pegas soltas e mon-
tar a mdaquina completa. O jogador entra na masmorra
no primeiro andar, explora em tempo real, combate ini-
migos quando os encontra, coleta ouro e armas, desce
quando encontra a escada, e repete em andares cada vez
mais profundos, cada vez mais perigosos. Este capitulo
€ o pico da Parte III: ndo é apenas um sistema isolado, é
um jogo roguelike completo, jogdvel do inicio ao fim.

O Que Vamos Aprender
Neste capitulo vocé vai:

* Criar a classe ExploradorMasmorra - 0 orquestrador supremo

* Implementar um loop de jogo completo: input -» update - render

* Gerenciar multiplos andares com progressao dinamica

* Integrar combate, colisdo, FOV e renderizacdo num fluxo coeso

» Rastrear estatisticas: turnos, inimigos mortos, ouro coletado, andares
explorados

* Implementar condi¢cbes de vitéria (atingir andar 5) e derrota (morte
do jogador)

 Criar uma tela de game over com resumo de estatisticas

* Demonstrar output completo do jogo funcionando

Ao final, vocé terd um roguelike dungeon totalmente funcional.

Parte 1: Conceitualizando o Fluxo

Antes de cédigo, visualize o fluxo completo. Um jogo roguelike nédo é
desordenado; tem uma estrutura clara: inicializa, entra no loop, processa,
renderiza, e verifica condigbes de vitéria/derrota. Este diagrama mostra
cada etapa e o que fazer em cada uma.

Até agora vocé construiu blocos individuais: gerador de mapas (Cap 12),
renderizacao (Cap 15), FOV (Cap 19), combate (Cap 18), entidades (Cap
20). Agora junta tudo num orquestrador central que coordena cada peca. A

309



Capitulo 21 - Dungeon Crawl: Juntando Tudo

classe ExploradorMasmorra € esse coragao: ela mantém o estado completo do
jogo (jogador, mapa, entidades, turnos), 1é input, atualiza l6gica e renderiza
atela. Sem essa orquestracgao, voceé teria partes desconexas. Com ela, temos
um jogo coerente.

Fluxo do jogo: inicializagdo, loop principal e condi¢ées de saida. A fonte
editavel do diagrama estd em assets/diagrams/capitulo-021-fluxo-jogo.mmd; O
PNG ¢é gerado em ./scripts/build.sh com Node.js/npx (@mermaid-js/mermaid-
cli).

Parte 2: Classe ExploradorMasmorra - Orquestrador

A classe ExploradorMasmorra € o maestro que coordena tudo. Ela mantém
o estado do jogo: quem é o jogador, qual é o andar atual, quantos turnos
passaram, se o jogo acabou. Oferece métodos principais: gerarAndar()
cria um mapa novo (integra Capitulo 12), renderizarFrame() desenha na tela
respeitando FOV (integra Capitulos 15 e 19), processarComando() lé input do
jogador e reage (l6gica de movimento e colisdo), e executar() é o loop infinito
que mantém o jogo vivo.

Esta é a orquestracao completa: tudo passa por aqui, desde a inicializa-
¢ao até a vitdria ou derrota. O padrdo de design aqui é Facade: um unico
ponto de entrada que esconde a complexidade de multiplos subsistemas
trabalhando em harmonia.

Por Que Orquestracao Centralizada?

Vocé poderia ter cada sistema (renderizagdo, input, colisdao) rodando inde-
pendentemente. Mas isso criaria caos: quem decide quando renderizar?
Quem processa input? Como sincronizam? A resposta é simples: um or-
questrador central. Ele mantém o controle, garante que eventos acontecem
na ordem correta (sempre render - input » update - verify), e evita race
conditions ou estados inconsistentes. Em jogos maiores, isso evoluiria para
um engine de eventos ou maquina de estados, mas o principio é o mesmo:
coordenacao central cria previsibilidade.

// lib/explorador _masmorra.dart

class ExploradorMasmorra {
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INICIALIZAGAO

Criar jogador

Gerar andar 0

J

Spawnar entidades

J

Calcular FOV inicial

J

Mostrar primeira frame.

LOOP PRINCIPAL enquanto

Limpar tela

[ \

Renderizar mapa com FOV

J

Renderizar entidades com

Renderizar HUD

J

Ler input

J

Processar movimento e
colisio

J

Recalcular FOV

J

Verificar morte ‘

|

Verificar chegada & escada

\
\. /
. /

Proxima iteragao

v
CONDIGOES DE SAIDA

Jogador morre —» Game Jogador atinge andar 5 —»
Over Vitoria

Figura 1: Fluxo do jogo: inic'éall‘izagéo, loop principal e condi-
coes de saida



Capitulo 21 - Dungeon Crawl: Juntando Tudo

final Jogador jogador;
late AndarMasmorra andarAtual;

late TelaAscii tela;

final int larguraMapa;
final int alturaMapa;

final int andarFinal;

int andarNumero = 0;
int turno = 0;
bool emJogo = true;

bool vitoria = false;

int totalInimigosDefeitos = 0;

int maiorAndarAlcancado = 0;

ExploradorMasmorra({
required this.jogador,
this.larguraMapa = 60,
this.alturaMapa = 20,
this.andarFinal = 3,

H A

tela = TelaAscii(largura: larguraMapa, altura: alturaMapa + 5);

void gerarAndar() {
// 1. Gerar novo mapa proceduralmente (Cap 12)
final mapa = MapaMasmorra.gerar(
largura: larguraMapa,
altura: alturaMapa,

)3

// 2. Spawnar entidades (inimigos, itens) progressivas (Cap 20)
final spawner = GeradorEntidades (
mapa: mapa,

andarAtual: andarNumero, // « Dificuldade aumenta a cada andar
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)5

andarAtual = AndarMasmorra(
numero: andarNumero,
mapa: mapa,
entidades: spawner.spawn(),
);

// 3. Encontrar posicdo inicial passdvel (ndo comeca dentro de

< parede)

bool encontrou = false;
for (int y = 1; y < alturaMapa - 1 && !encontrou; y++) {
for (int x = 1; x < larguraMapa - 1 & !encontrou; x++) {
if (mapa.ehPassavel(x, y)) {
jogador.x = Xx;
jogador.y = y;
encontrou = true;

// 4. Calcular *FOV* inicial (Cap 19)
mapa.fov.calcularShadowcast (
Point(jogador.x, jogador.y),
8,
mapa,
);

maiorAndarAlcancado = andarNumero;

void renderizarFrame() {

tela.limpar();

// Camada 1: Mapa respeitando *FOV* (Cap 15 + Cap 19)
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andarAtual.mapa.renderizarNaTela(tela);

// Camada 2: Entidades (inimigos, itens) apenas se visiveis
for (final entidade in andarAtual.entidades) {
if (andarAtual.mapa.fov.estaVisivel(entidade.x, entidade.y)) {

tela.desenharChar(entidade.x, entidade.y, entidade.simbolo);

// Camada 3: Jogador sempre visivel (estad sobre tudo)

jogador.renderizarNaTela(tela);

_renderizarHUD();

tela.renderizar(); // « Enviar buffer para terminal

void renderizarHUD() {
final hudY = alturaMapa + 1;

final hpBar = construirBarraHP();

tela.desenharString (0, hudY, '=' * larguraMapa);
tela.desenharString(

0,

hudY + 1,

‘Andar: $andarNumero | Turno: $turno | $hpBar

'${jogador.hpAtual}/${jogador.hpMax}",
);
tela.desenharString(

0,

hudY + 2,

'‘Ouro: ${jogador.ouro} | Inimigos: ${totalInimigosDefeitos}',
);
tela.desenharString(0, hudY + 3,

'[W]cima [Alesq [Slbaixo [D]dir [I]nv [QJuit');
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String construirBarraHP() {
const blocos = 5;
final cheios = (jogador.hpAtual / jogador.hpMax * blocos).toInt();
final vazios = blocos - cheios;

return 'JI' * cheios + 'ii' * vazios;

void processarComando(String comando) {
switch (comando.tolLowerCase()) {
case 'w' || 'a' || 's' || 'd":
_processarMovimento(comando) ;
case 'i':
~mostrarInventario();
q
emJogo = false;
default:
// Ignorar

case

void processarMovimento(String direcao) {
// Calcular préxima posicdo
int novoX = jogador.x;

int novoY = jogador.y;

switch (direcao.tolLowerCase()) {
case : novoY--; // « Cima
case : novoY++; // « Baixo
case : novoX--; // « Esquerda

case ! novoX++; // < Direita

// Verificar colisdo com parede
if (landarAtual.mapa.ehPassavel(novoX, novoY)) {

return; // < Ndo se move, turno nao avanga
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// Verificar colisdao com entidade (inimigo, item, escada)
final entidade = andarAtual.encontrarEntidadeEm(novoX, novoY);
if (entidade != null) {
if (entidade is EntidadeInimigo) {
// COMBATE: Ataque direto
final vitoria = _executarCombate(entidade.inimigo);
if (!vitoria) {
// < Morte (jogo acabard no loop principal)
jogador.hpAtual = 0;
return;
}
andarAtual.removerEntidade(entidade);
totalInimigosDefeitos++;
jogador.ouro += 25; // < Recompensa
else if (entidade is EntidadeItem) {
// COLETA: Item é consumido/coletado
entidade.aoTocada(jogador);
andarAtual.removerEntidade(entidade);
else if (entidade is EntidadeEscada) {
// DESCIDA: Préximo andar
andarNumero++;
if (andarNumero >= andarFinal) {
vitoria = true; // < Vitéria!
emJogo = false;
} else {
gerarAndar(); // « Gerar préximo andar com mais dificuldade
}

return;

// Se chegou aqui, movimento é valido
jogador.x = novoX;
jogador.y = novoY;

turno++;
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// Recalcular *FOV* para nova posicao (Cap 19)
andarAtual.mapa.fov.calcularShadowcast (
Point(jogador.x, jogador.y),
8,
andarAtual.mapa,
);

bool executarCombate(Inimigo inimigo) {
// Simplificado: jogador sempre ganha

return true;

void mostrarInventario() {

// Implementar depois

void executar() {
print('=== MASMORRA ASCII: Dungeon Crawl ===\n');

gerarAndar(); // < Inicializagdo: criar andar 0

// LOOP PRINCIPAL: Render — Input — Update
while (emJogo && jogador.hpAtual > 0) {
renderizarFrame(); // < Desenhar tela atual

stdout.write('> ');
final entrada = stdin.readLineSync() ?? ''; // « Ler input
// < Processar comando (move, inventdario, etc)

processarComando(entrada);

// Apds comando, colisdo e *FOV* ja& foram processados.

_mostrarGameOver(); // « Condigdo de saida atingida
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void mostrarGameOver() {

final largura = 40;

String centralizar(String texto) {
final espacos = (largura - texto.length) ~/ 2;
return ' ' * espacos + texto;

}

String alinhar(String rotulo, dynamic valor) {
final conteudo = '$rotulo $valor';

return conteudo.padRight(largura);

print(‘\ng${'=" * larquraly');

if (vitoria) {
print('[${centralizar('ESCAPOU DA MASMORRA!')}|');
print('|${centralizar('PARABENS!')}|");

} else {
print('|${centralizar('GAME OVER')}|"');
print('|${centralizar('Caiu na masmorra...')}|"');

}

print('}${'=" * largura}');

"|${alinhar(' Estatisticas:', '")}|');

|${alinhar(* Turnos:', turno)}|');

print

print

(
(
(
(

print('|${alinhar(' Maior Andar:', maiorAndarAlcancado)}|');
var inimigosText = alinhar(

' Inimigos Derrotados:',

totalInimigosDefeitos,
);
print('|$inimigosText|");
print('|${alinhar(' Ouro Total:', jogador.ouro)}|');
print('Ls{'=" * largura}\n');
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Maquina de Estados do Jogo

Um jogo bem estruturado tem estados claros e bem definidos. Vocé nao esta
sempre explorando; as vezes estda em combate tatico, abrindo inventario,
em transicao entre andares, ou vendo a tela de morte. Uma maquina
de estados formaliza isso: cada estado tem comportamentos permitidos e
transicdes bem definidas. Por exemplo, em exploracdao vocé pode mover-
se; em combate vocé sé pode atacar ou defender; em inventario vocé sé
pode equipar itens. Sem estados, vocé teria if/else aninhados no movimento
checando “estou em combate?”, “estou em inventario?”, gerando cdédigo
acoplado e fragil.

Use um enum para organizar estes estados distintos, e um gerenciador
para as transicoes:

// lib/game state.dart

enum EstadoJogo {
exploracao, Andando, vendo o mapa
combate, Em luta com inimigo
inventario, Menu de itens
transicaoAndar, Descendo escada (efeito visual)
gameOver, Morte (jogo acabou)

vitoria, Venceu (jogo acabou)

class GerenciadorEstado {

EstadoJogo estadoAtual = EstadoJogo.exploracao;

void transicionar(EstadoJogo novoEstado) {

print('Transicdo: ${estadoAtual.name} — ${novoEstado.name}');

estadoAtual = novoEstado;

// Verificar transigdes validas
bool podeMovimentar() {
// S6 pode mover em exploracao normal

return estadoAtual == EstadoJogo.exploracao;
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bool podeAbrirInventario() {

// Pode abrir inventario enquanto explora ou jé estad no inventario

return estadoAtual == EstadoJogo.exploracao ||

estadoAtual == EstadoJogo.inventario;

bool estaVivo() {
// Jogo ainda corre se ndo estd em game over ou vitdéria
return estadoAtual != EstadoJogo.gameOver &&

estadoAtual != EstadoJogo.vitoria;

Transicao de Andares com Efeitos

Descer para um novo andar é mais que mudar o nimero do andar. E
lidar com efeitos visuais de transigao, spawn novo de entidades, dificuldade
aumentando gradualmente. A progressdo deve oferecer tensao crescente
que faz o jogador sentir o peso de descer mais fundo.

Quando o jogador chega a escada, vocé entra em um estado de transicao
especial. Aqui vocé pode: 1. Parar a renderizagdo normal (criar um efeito de
“descendo...”) 2. Atualizar dificuldade (mais inimigos, mais fortes) 3. Recu-
perar um pouco de HP (recompensa por sobreviver) 4. Voltar a exploragao
no novo andar

Isso torna cada descida um evento narrativo, ndo apenas um carrega-
mento de nivel:

// lib/transicao_andares.dart

class GerenciadorTransicao {

void descerParaProximoAndar (

ExploradorMasmorra explorador,

GerenciadorEstado estado,

) {
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// 1. Efeito visual: "Vocé desce as escadas..."
~mostrarTransicao(
explorador.andarNumero,
explorador.andarNumero + 1,
)i

// 2. Atualizar estado
explorador.andarNumero++;

estado.transicionar(EstadoJogo.transicaoAndar);

// 3. Gerar novo andar (com mais dificuldade)

explorador.gerarAndar();

// 4. Recuperar um pouco de HP (tensdo + recompensa)
explorador.jogador.hpAtual = (explorador.jogador.hpAtual + 15)
.clamp (0, explorador.jogador.hpMax);

// 5. Voltar a exploragao

estado.transicionar(EstadoJogo.exploracao);

print('Vocé desceu para o andar ${explorador.andarNumero}')

void _mostrarTransicao(int andarAtual, int proximoAndar) {
print(‘\n...");
sleep(Duration(milliseconds: 300));
print('Vocé desce as escadas...');
sleep(Duration(milliseconds: 500));

‘ Rk

print

sleep(Duration(milliseconds: 300));

(
(
(
(

print('Andar $proximoAndar alcancado!\n');
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Sistema de Condicoes de Vitéria/Derrota

O jogo deve verificar continuamente se o jogador venceu ou perdeu. Uma
abordagem limpa é centralizar essa légica numa classe dedicada. Isso
separa a responsabilidade: o orquestrador coordena, mas a verificagdao de
condigbes vive num lugar bem definido. Quando o HP chega a 0 ou o jogador
alcanca o andar final, a classe informa ao orquestrador que o jogo acabou:

// lib/condicoes jogo.dart

class VerificadorCondicoes {

/// Verifica se o jogador morreu

bool jogadorMorreu(Jogador jogador) {

return jogador.hpAtual <= 0;

/// Verifica se o jogador venceu
bool jogadorVenceu(int andarAtual, int andarFinal) {

return andarAtual >= andarFinal;

/// Gera estatisticas finais
EstatisticasJogo gerarEstatisticas(
ExploradorMasmorra explorador,
) {
return EstatisticasJogo(
turnosJogados: explorador.turno,
maiorAndarAlcancado: explorador.maiorAndarAlcancado,
inimigosDefeitos: explorador.totalInimigosDefeitos,
ouroColetado: explorador.totalOuroColetado,
tempoJogo: DateTime.now(),

jogadorVenceu: explorador.vitoria,

class EstatisticasJogo {
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final
final
final

final

turnosJogados;

maiorAndarAlcancado;

inimigosDefeitos;

ouroColetado;

final DateTime tempoJogo;

final bool jogadorVenceu;

EstatisticasJogo({

required
required
required
required
required
required

1}

this.
this.
this.
this.
this.

this

turnosJogados,
maiorAndarAlcancado,
inimigosDefeitos,
ouroColetado,
tempoJogo,

.jogadorVenceu,

void imprimirResumo() {
final resultado = jogadorVenceu ? 'VITORIA' : 'DERROTA';

print('\np—m—7mrere—————————————');

print("|

RESULTADO: $resultado [);

(" [———/————e———|" 2

print ("

print("|
print("|
print("|
print("|

print('—mumuoueeo __________\n")

Turnos: $turnosJogados');

Maior Andar: $maiorAndarAlcancado');

Inimigos Derrotados: $inimigosDefeitos');

Ouro

Total: $ouroColetado');

Data/Hora: ${tempoJogo.toString()}"');

’

Exemplo Completo: Main

Quando vocé executa o jogo, tudo comeca aqui. O arquivo main.dart é o
ponto de entrada: cria um jogador, cria um explorador com os parametros
desejados (tamanho do mapa, numero final de andares), e chama executar().
A partir dai, o orquestrador assume o controle e nao solta até vocé morrer ou
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vencer. Este é um exemplo de padrao Builder simplificado: vocé constréi
os objetos necessarios e depois passa para um controlador central.

Note que vocé pode experimentar facilmente modificando os parametros
aqui: aumentar alturaMapa para um mapa maior, aumentar andarFinal para
uma progressdo mais longa, etc. Toda a légica do jogo roda independente
de que tamanho o mapa tem ou quantos andares existem.

// main.dart
import 'dart:io’';

void main() {
// 1. Criar jogador com stats iniciais
final jogador = Jogador(
nome: 'Aventureiro',
hpMax: 100,
ouro: 0, // < Comecar pobre, enriquecer matando inimigos

)z

// 2. Criar explorador (orquestrador) com configuracdes de jogo
final explorador = ExploradorMasmorra(

jogador: jogador,

larguraMapa: 80, // < Largura de cada andar

alturaMapa: 24, // < Altura de cada andar

andarFinal: 5, // < Vencer ao atingir andar 5
);

// 3. Executar: inicia o loop infinito até morte ou vitéria

explorador.executar();

O Jogo Até Aqui - Saida Esperada

Quando vocé executa dart main.dart e joga por alguns turnos, a saida parece
assim:
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=== MASMORRA ASCII: Dungeon Crawl ===

WA R

B e e e e

Andar: © | Turno: 15 | [[HINNE

Ouro: 50 | Inimigos: 1

[Wlcima [Alesq [Slbaixo [D]dir [I]lnventario [Q]uit
> d

Explicacdo da saida: - @ = Jogador - G = Goblin visivel - E = Esqueleto

visivel - Z = Zumbi visivel - > = Escada para préximo andar - . = Piso visivel
- - = Piso explorado (fora do FOV) - (espaco) = Nunca visto - # = Parede
opaca

O HUD mostra: nimero do andar, turnos passados, barra de HP, ouro
coletado, inimigos derrotados, e controles disponiveis.

Cada turno que vocé se move, o FOV recalcula (imperceptivel para o
jogador), e a névoa de guerra revela novos tiles enquanto vocé explora.
Quando encontra um inimigo visivel (dentro do FOV), pode atacar movendo-
se para ele. Quando encontra a escada, desce para o préximo andar com
mais dificuldade.
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Apéndice: Codigos de Escape ANSI para Cores

Se voceé quiser adicionar cores ao jogo (Boss Final 21.5), aqui estd o essencial
sobre ANSI escape codes. Terminais modernos interpretam sequéncias
especiais que controlam formatagao, cores e posicionamento de cursor.

A sintaxe basica é: \x1B[<cédigo>m, onde \x1B é o caractere ESC e <cédigo>
é o comando.

Cores de foreground (texto): - \x1B[30m = Preto - \x1B[31m = Vermelho
(para inimigos) - \x1B[32m = Verde (para chdo) - \x1B[33m = Amarelo (para
ouro) - \x1B[34m = Azul (para escada) - \x1B[37m = Branco / \x1B[96m = Cinza
(para paredes) - \x1B[0m = Reset (volta ao padrao)

Exemplo de uso:

String textoVerde = '\x1B[32m.\x1B[Om'; // Piso verde normal
String textoVermelho = '\x1B[31mG\x1B[Om'; // Goblin em vermelho

stdout.write(textoVermelho);

Integrar cores é simples: ao desenhar cada tile, imprima o cédigo ANSI
antes do caractere e um reset depois. O terminal cuida da formatacdo.
Cuidado: nem todos os terminais suportam ANSI (especialmente Windows
antigo), mas Windows 10+ e todos os terminais Unix suportam nativamente.

Integracdo com Capitulos Anteriores

Este capitulo é o pico de integracdo. Tudo que vocé aprendeu até aqui
converge:

e Capitulo 12 (Gerador de Mapas): MapaMasmorra.gerar() cria cada an-
dar proceduralmente

* Capitulo 15 (Grid e Renderizacdo): TelaAscii e renderizarNaTela()
desenham cada frame

* Capitulo 18 (Combate): executarCombate() resolve encontros com
inimigos

e Capitulo 19 (Campo de Visdo): fov.calcularShadowcast() recalcula a
cada movimento

» Capitulo 20 (Entidades): GeradorEntidades popula cada andar com
criatura e itens
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ExploradorMasmorra orquestra todos esses subsistemas num loop coeso. A
maquina de estados (exploragdo —» combate — transi¢do de andares » game
over) controla o fluxo. O resultado: um roguelike jogéavel do inicio ao fim.

Design Decision: Por Que Nao Input Assincrono?

Vocé pode estar pensando: por que bloquear em stdin.readLineSync()? N&o
seria melhor ler input assincronamente enquanto o jogo atualiza em para-
lelo? A resposta é simplicidade vs. complexidade. Em um jogo baseado
em turnos (como este), bloquear em input é natural: o jogador faz uma acgédo,
0 jogo processa, o jogo renderiza. Nao ha necessidade de concorréncia.
Input assincronamente adicionaria channels, futures e race conditions sem
beneficio real. Em um jogo com tempo real (como um action RPG ou FPS),
vocé precisaria de input ndo-bloqueante; mas em um roguelike turn-based,
simplicidade vence.

Dica Profissional

Escalabilidade do loop de jogo em producdo: o loop apresentado aqui é
funcional, mas em um jogo real vocé pode encontrar gargalos. Considere
separar completamente entrada (I/O bloqueante) da légica de jogo usando
filas de comando ou channels. Para jogos mais complexos, implemente
deltaTime em vez de turnos sincronos, permitindo frames consistentes em
diferentes maquinas. Salvar o estado completo (seed do mapa, posicdo
jogador, turnos) permite implementar rewind ou replay, funcionalidades
muito valorizadas em comunidades de speedrunning e streaming.

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 21.1. Melhorar o HUD. Adicione mais informag¢des na HUD: nivel
atual, XP para proximo nivel, quantos inimigos vocé derrotou neste andar.

Desafio 21.2. Tela de Pausa. Implemente um comando p (pause) que
para o jogo e mostra um menu: continuar, salvar, sair.
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Desafios Avancados

Desafio 21.3. Animacao de Movimento. Adicione um pequeno delay ao
movimento (Future.delayed() ou sleep()) para que o jogador veja os passos
acontecendo lentamente na tela.

Desafio 21.4. Log de Eventos. Adicione um List<String> logEventos
que registra o que aconteceu: “Vocé matou Zumbi”, “Pegou ouro”, “Subiu
de nivel”. Mostre os ultimos 3-5 eventos na HUD.

Boss Final 21.5. Cores ANSI - Cores no Terminal. Volte a classe Te-
laAscii do Capitulo 16 e adicione suporte a cores ANSI (ANSI escape codes).
Cada tipo de tile deve ter sua cor: verde para chao (.), cinza para paredes (#),
vermelho para inimigos, amarelo para ouro, azul para escada (>). Codigos
de escape ANSI sdo sequéncias especiais que o terminal interpreta como
comandos de formatacao. Por exemplo, '\x1B[32m' ativa verde, '\x1B[31m'
ativa vermelho, e '\x1B[Om' reseta para padrdo. Implemente um método
desenharCharComCor(int x, int y, String char, String corAnsi) na TelaAscii
e modifique _renderizarMapaComFOV() para usar cores de acordo com o tile.
Execute o dungeon crawl inteiro e veja como cores melhoram drasticamente
a clareza visual do mapa sem adicionar complexidade.

Dica do Mestre: Escalabilidade do loop de jogo em producdo: o loop
apresentado aqui é funcional, mas em um jogo real vocé pode encontrar
gargalos. Considere separar completamente entrada (I/O bloqueante) da
légica de jogo. Use filas de comando ou channels para desacoplar a leitura
do stdin do update légico. Para jogos mais complexos, implemente um
deltaTime (time stepping) em vez de turnos sincronos:

void executarComDeltaTime() {
final stopwatch = Stopwatch()..start();
const targetFrameTime = 1000 ~/ 60; // 60 FPS = ~16ms por frame

while (emJogo && jogador.hpAtual > 0) {

renderizarFrame();

final deltaTimeMs = stopwatch.elapsedMilliseconds;

if (deltaTimeMs < targetFrameTime) {

sleep(Duration(milliseconds: targetFrameTime - deltaTimeMs));
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stopwatch.reset();

Além disso, salvar o estado completo (seed do mapa, posicéo jogador, tur-

nos) permite implementar rewind ou replay de sessoes, uma funcionalidade
muito valorizada em comunidades speedrunning e streaming de roguelikes.

Pergaminho do Capitulo

Fluxo completo do jogo: inicializagao, loop principal (renderizar -
input - update), verificacao de vitéria/derrota

Classe ExploradorMasmorra orquestrando centralizado: geragao, rende-
rizagao, input, colisdo, transicdo de andares

Enum EstadoJogo organizando estados distintos: exploragcao, combate,
inventdrio, transigdo, game over

Maquina de estados com GerenciadorEstado permitindo légica limpa e
previsivel

Classe GerenciadorTransicao cuidando de descidas: efeitos visuais, ge-
racao com dificuldade crescente, recuperacao de HP

Classe VerificadorCondicoes centralizando ldgica de vitoria/derrota e
estatisticas finais

Loop principal integrado com stdin/stdout permitindo exploracéo inte-
rativa tempo-real

Tela de game over com resumo de estatisticas: turnos, andar maximo,
inimigos derrotados, ouro coletado

Préoximo Capitulo

No Capitulo 22, vamos adicionar profundidade econémica ao jogo. Precos,
drops, tabelas de saque e balanceamento de dificuldade por andar transfor-
marao a masmorra de uma sequéncia de lutas numa experiéncia estratégica
com decisdes significativas.
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PARTE 1V

O MERCADOR E A ESCADA

Cada moeda conquistada é um estado que persiste. O
mercador nega o descarte — aqui tudo tem valor, tudo se
reusa, tudo se negocia. Conforme sobe de nivel, os abismos
se aprofundam ainda mais. E na boca da escada que desce,
em camaras cada vez mais obscuras, o boss aguarda — final
implacavel de toda progressdo bem planejada.






Capitulo 22 - Economia: Precos, Drops e
Balanceamento

Ouro cintila no chdo. Mercadores surgem nas sombras oferecendo armas
que vocé ainda ndo pode pagar. Cada inimigo derrotado deixa recompensas,
e cada recompensa alimenta a escalada de poder que vai levar vocé até o
chefe final. A economia da masmorra obedece regras que vocé mesmo vai
definir: precos, drops, curvas de dificuldade, tabelas de progressdo.

Nesta parte, o jogo ganha profundidade mecdnica. XP e niveis trans-
formam o @ fraco do primeiro andar em um guerreiro capaz de enfrentar
o Dragdo. Multiplos andares empilham desafios crescentes. E quando
tudo estiver conectado, loja, combate, progressdo, boss final, vocé terd um
roguelike completo e jogdvel. O jogo que vocé imaginava no comego do livro
agora existe.

A masmorra ndo é um labirinto vazio. Cada inimigo
carrega ouro, armas, pog¢ées. Cada item tem um preco.
O comerciante cobra mais caro em gemas raras e paga
menos por sucata velha. Quanto mais fundo desce o
herdi, mais ricos e perigosos sdo os espolios. Este é o co-
ragdo invisivel do roguelike: regras simples de incentivo
e progressdo. A economia torna cada decisdo relevante.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai:

* Entender por que a economia importa em roguelikes (como o sistema
de Gil em Final Fantasy): tudo tem preco, e o balanceamento decide
se 0 jogo é justo ou quebrado

* Modelar loot tables com pesos aleatoérios (como os drops em Diablo):
cada criatura tem uma tabela de probabilidades

* Criar a classe EntradaSaque e Economia para governar pregos e recom-
pensas

* Implementar cascatas de dificuldade: inimigos mais fortes em andares
mais profundos

» Usar constantes de balanceamento para ajustes rapidos de design
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* Simular corridas de teste para validar a curva de dificuldade
* Integrar drops no combate da Masmorra

Ao final, vocé terd um sistema econdémico coerente que propicia progres-
sdo justa e recompensadora.

O Ciclo de Incentivos

Antes de cddigo, pense no jogo como um jogador. Por que continuo descendo,
tentando sobreviver?

Ganho ouro dos inimigos que derroto

Compro armas melhores com esse ouro na loja

Com armas melhores, consigo derrotar inimigos mais fortes
Inimigos mais fortes soltam mais ouro e itens raros

Volto a loja, compro armadura, dego mais fundo

No andar final, enfrento o chefe com tudo que consegui acumular

o e wN =

Este é o ciclo de progressdo. E o coragdo psicolégico do jogo. Se o
primeiro inimigo soltar tanto ouro quanto o chefe, o jogo é entediante (sem
senso de progressdo). Se o primeiro inimigo soltar nada, é frustrante (sem
recompensa). A economia bem balanceada é o pulso que mantém o jogo vivo.

Constantes de Balanceamento

Vamos definir constantes que governam toda a progressao. Isso é crucial
porque ajustar um ntimero muda tudo. E como ajustar a economia de Final
Fantasy: um nimero muda, e o jogo inteiro se desbalanceia ou se equilibra
perfeitamente.

Estas constantes vivem num Unico lugar (EconomiaConstants). Se vocé
quer deixar o jogo mais facil, muda um nimero e pronto. Sem procurar
pelo cddigo inteiro. Isto é design limpo.

// lib/economia constants.dart

/// Constantes de balanceamento da economia
class EconomiaConstants {

/// Dificuldade escalonada por andar

static const int kBaseHPPorInimigo = 10;
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static const double kAumentoHPPorAndar = 0.2; // +20% HP por andar

/// Recompensas em ouro
static const int kOuroBasePorInimigo = 5;
static const double kAumentoOuroPorAndar = 0.3; // +30% ouro

< andar

/// Pregos base da loja
static const int kPrecoEspadaFerro = 50;
static const int kPrecoArmaduraCouro = 75;

static const int kPrecoPocaoVida = 20;

/// Margem do comerciante

static const double kMargemVenda = 0.5; // Comerciante oferece 50%

Estas constantes sdo parametros de design. Ajuste um deles e observe
como o jogo responde. A progressao fica lenta demais? Aumente kOuro-
BasePorInimigo. O primeiro inimigo é muito facil e entediante? Aumente
kAumentoHPPorAndar. Isto é iteracao de design: numeros controlam a sensagdo
inteira do jogo. Este é o coracao invisivel do balanceamento.

EntradaSaque: A Tabela de Drops

Cada tipo de inimigo tem uma tabela de drops, uma lista de itens que pode
soltar com probabilidades. Por exemplo:

e Zumbi: 80% moeda de ouro, 15% adaga velha, 5% nada
* Lobo: 60% moeda de ouro, 30% espada de ferro, 10% pocao de vida
¢ Orc: 50% moeda de ouro, 40% pocao de vida, 10% nada

Loot tables sdo como os drops em Diablo: cada monstro tem uma proba-
bilidade de soltar cada item. Modelamos isto com a classe EntradaSaque, que
encapsula item, chance e quantidade minima/méxima.

// lib/entrada saque.dart
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import 'dart:math';

/// Uma entrada na tabela de drops de um inimigo
/// Define qual item pode cair, com que
/// probabilidade, e em que quantidade
class EntradaSaque {
final String itemId;
final double chance;
final int quantidadeMin;
final int quantidadeMax;

final String nomeItem;

EntradaSaque ({
required this.itemId,
required this.chance,
required this.quantidadeMin,
required this.quantidadeMax,
required this.nomeItem,
}) : assert(chance >= 0.0 && chance <= 1.0),

assert(quantidadeMin >= 0 && quantidadeMax >= quantidadeMin);

/// Calcula a quantidade a cair (entre min e max)
int resolverQuantidade(Random random) {
if (quantidadeMin == quantidadeMax) {
return quantidadeMin;
}
return quantidadeMin +

random.nextInt(quantidadeMax - quantidadeMin + 1);

@override

String toString() =>
'$nomeItem (${(chance * 100).toStringAsFixed(1)}%): '
'$quantidadeMin—$quantidadeMax';
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Classe Economia: O Governador

A classe Economia centraliza toda a l6gica de economia. Tem dois servigos
principais:

1.

//

Determinar drops apds combate (usa um Rolador para decisées proba-
bilisticas)

. Calcular pregos de compra e venda

lib/economia.dart

import 'dart:math’;

import 'rolador.dart';

import 'entrada saque.dart';

import 'economia constants.dart';

/// Sistema de economia: drops, precos, balanceamento

class Economia {

final Map<String, List<EntradaSaque>> tabelasDrops;

final Rolador roller;

Economia ({

required this.tabelasDrops,

Rolador? roller,

}) : roller = roller ?? Rolador();

/// Resolve os drops de um inimigo derrotado

List<String> resolverDrop(String nomeInimigo) {

final drops = tabelasDrops[nomeInimigo];
if (drops == null) {
return ['ouro:${EconomiaConstants.kOuroBasePorInimigo}'];

final resultado = <String>[1];
for (final entry in drops) {

if (roller.teste(entry.chance)) {

final qtd = entry.resolverQuantidade(roller.random);
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resultado.add('${entry.itemId}:$qtd"');

if (resultado.isEmpty) {

resultado.add('ouro:${EconomiaConstants.kOuroBasePorInimigo}');

return resultado;

/// Calcula o preco de compra (prego que vocé paga a loja)
int precoCompra(String itemId) {
return switch (itemId) {
'espada ferro' => EconomiaConstants.kPrecoEspadaFerro,
'espada_aco' =>
(EconomiaConstants.kPrecoEspadaFerro * 1.5)
.toInt(),
‘espada mithril' =>
(EconomiaConstants.kPrecoEspadaFerro * 3.0)
.toInt(),
‘armadura_couro' => EconomiaConstants.kPrecoArmaduraCouro,
‘armadura_ferro' =>
(EconomiaConstants.kPrecoArmaduraCouro * 1.5).toInt(),
'pocao vida' => EconomiaConstants.kPrecoPocaoVida,
'pocao_restauracao' =>
(EconomiaConstants.kPrecoPocaoVida * 2).toInt(),
~ =>10,
+i

/// Calcula o preco de venda (preco que o comerciante oferece)
int precoVenda(String itemId) {
final compra = precoCompra(itemId);

return (compra * EconomiaConstants.kMargemVenda).toInt();
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/// Retorna dificuldade escalonada para um andar

double getDificuldadeAndar(int numero) {

return 1.0 + (numero * EconomiaConstants.kAumentoHPPorAndar);

/// Retorna recompensa escalonada para um andar

int getOuroEscalonado(int numero) {
final base = EconomiaConstants.kOuroBasePorInimigo.toDouble();
final aum = EconomiaConstants.kAumentoOuroPorAndar;
final multiplicador = 1.0 + (numero * aum);

return (base * multiplicador).toInt();

Criando as Tabelas de Drops

Agora populamos as tabelas com dados concretos para cada tipo de inimigo:

// lib/tabelas drops.dart
import 'entrada saque.dart';

/// Tabelas de drops padrao para todos os tipos de inimigo
class TabelasDrops {
static Map<String, List<EntradaSaque>> criar() {
return {
"Zumbi': [

EntradaSaque (

itemId: 'ouro',

chance: 1.0,

quantidadeMin: 3,
quantidadeMax: 8,

nomeItem: 'Moedas de ouro',
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EntradaSaque (
itemId: 'adaga velha',
chance: 0.15,
quantidadeMin: 1,
quantidadeMax: 1,
nomeltem: 'Adaga velha',
) o
5
‘Lobo': [
EntradaSaque (
itemId: ‘'ouro',
chance: 0.9,
quantidadeMin: 5,
quantidadeMax: 15,
nomeItem: 'Moedas de ouro',
)5
EntradaSaque (
itemId: 'espada ferro',
chance: 0.25,
quantidadeMin: 1,
quantidadeMax: 1,
nomeltem: 'Espada de ferro',
)5
EntradaSaque (
itemId: 'pocao vida',
chance: 0.1,
quantidadeMin: 1,
quantidadeMax: 2,
nomeItem: 'Pocdo de vida',
)5
15
‘Orc': [
EntradaSaque (
itemId: 'ouro',
chance: 0.95,
quantidadeMin: 15,
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quantidadeMax: 30,

nomeItem: 'Moedas de ouro',

)5
EntradaSaque (

itemId: 'espada aco',
chance: 0.35,
quantidadeMin: 1,
quantidadeMax: 1,
nomeItem: 'Espada

)5

EntradaSaque(
itemId: 'armadura
chance: 0.2,
quantidadeMin: 1,
quantidadeMax: 1,

nomeItem: 'Armadura de ferro',

Integrando Drops no Combate

Quando vocé derrota um inimigo, resolvemos o drop. Isto acontece no
sistema de combate:

// Exemplo: em combate.dart, quando inimigo morre

void executarCombate(

Jogador jogador,

Inimigo inimigo,

Economia economia,

combate normal
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if (!inimigo.estaVivo) {

print('${inimigo.nome} foi derrotado!');

final drops = economia.resolverDrop(inimigo.nome);

for (final drop in drops) {

final partes = drop.split(':"');
final tipo = partes[0];

final quantidade = int.parse(partes[1l]);

if (tipo == 'ouro') {
jogador.ouro += quantidade;
print('Vocé ganhou $quantidade ouro!');
else {
jogador.adicionarItem(tipo, quantidade);

print('Vocé encontrou: $tipo x$quantidade');

Testando a Curva de Dificuldade

Uma boa economia sé se revela apds testes. Simule 100 corridas e veja se
vocé sai ganhando ou quebrado. A classe SimuladorEconomia roda multiplas
corridas hipotéticas, contando ouro ganho, e mostra estatisticas: média,
minimo, maximo. Se a média é muito alta ou muito baixa, vocé ajusta as
constantes e testa de novo.

// lib/simulador economia.dart

import ‘'dart:math';

import 'economia.dart';

import 'tabelas drops.dart';
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/// Simula corridas de teste para validar balanceamento
class SimuladorEconomia {

final Economia economia;

SimuladorEconomia(this.economia);

/// Simula N corridas e retorna estatisticas médias
Map<String, dynamic> simularCorridas(int numCorridas) {

final stats = <int>[];

for (int i = 0; i < numCorridas; i++) {

int ouroTotal = 0;

for (final nomeInimigo in ['Zumbi', 'Lobo', 'Orc'l) {
final drops = economia.resolverDrop(nomeInimigo);
for (final drop in drops) {
final partes = drop.split(':");
if (partes[0] == 'ouro') {
ouroTotal += int.parse(partes[1]);

stats.add(ouroTotal);

final media = stats.reduce((a, b) => a + b) / stats.length;
final minimo = stats.reduce((a, b) => min(a, b));

final maximo stats.reduce((a, b) => max(a, b));

return {
'corridas': numCorridas,
'ouro medio': media.toStringAsFixed(2),
'ouro minimo': minimo,

‘ouro_maximo': maximo,
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Uso (exemplo de como rodar a simulagao):

void main() {
final economia = Economia(tabelasDrops: TabelasDrops.criar());

final simulador = SimuladorEconomia(economia);

final resultado = simulador.simularCorridas(100);
print('Simulacao de 100 corridas:');

print(resultado);

Saida esperada:

Simulacdo de 100 corridas:

{corridas: 100, ouro medio: 85.45, ouro minimo: 52, ouro maximo: 148}

Se a média é muito baixa, aumente kOuroBasePorInimigo. Se é muito alta,
reduza. Isto é iteracdo de design.

Dificuldade por Andar

A dificuldade aumenta gradualmente. Quanto mais fundo, mais perigoso. O
sistema usa getDificuldadeAndar() para calcular um multiplicador: no andar
0, é 1.0x (normal). No andar 3, é 1.6x (60% mais forte). No andar 10, é 3.0x
(3 vezes mais forte).

// Exemplo de escalacao de dificuldade por andar

void aplicarDificuldadeAndar(

344



Masmorra ASCII

Inimigo inimigo,
int andarNumero,
Economia economia,
{

final multiplicador = economia.getDificuldadeAndar(andarNumero);

inimigo.hpMax = (inimigo.hpMax * multiplicador).toInt();

inimigo.hp = inimigo.hpMax;

inimigo.ataque = (inimigo.ataque * multiplicador).toInt();

print('Inimigo escalonado para andar $andarNumero: '

'"HP=${inimigo.hpMax}, ATK=${inimigo.ataque}');

Isto significa:

¢ Andar 0: Zumbi tem 10 HP
¢ Andar 3: Zumbi tem 10 * 1.6 = 16 HP
e Andar 10: Zumbi tem 10 * 3.0 = 30 HP

A mesma criatura fica progressivamente mais desafiadora.

Desafios da Masmorra

Desafios Basicos

Desafio 22.1. O Tesouro do Dragao Antigo. A lenda diz que um dragao
guardava uma Chave Dourada nos tempos antigos. Crie uma nova tabela
de drops onde o Dragao tem 5% de chance de deixar cair essa chave rara.
Implemente em EntradaSaque com id ' chave_dourada', chance 0.05, quantidade
1, descrigdo épica. Teste: derrote o dragdo 20 vezes, conte quantas vezes
recebe a chave. A probabilidade bate com 5%? Dica: use EntradaSaque para
encapsular cada possivel drop.

Desafio 22.2. Ganancia do Comerciante. O comerciante da mas-
morra cobrava margem de 50%. Vocé descobriu que ele é ganancioso demais.
Reduza a margem de venda para 30% mudando kMargemVenda de 0.5 para
0.3. Agora uma Espada de Ferro que custa 50 ouro vale quanto em venda?
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Calcule manualmente e depois valide em cdédigo. Os precos mais justos faz
vocé comprar mais itens? Dica: novo prego = 50 x 0.3.

Desafios Avancados

Desafio 22.3. A Maldicao dos Cinco Andares. Vocé desce 5 andares,
cada um com 3 Lobos hostis. Implemente uma simulagdo: (1) Faca loop
dos andares 0-4, (2) em cada andar, gere 3 Lobos com HP escalonado por
getDificuldadeAndar(), (3) resolva drops de cada lobo, (4) some o ouro total.
Execute e veja: quantos ouro ganharam? O HP dos lobos aumenta conforme
desce? A economia se ajusta naturalmente? Dica: imprima resumo: “Andar
X: 3 Lobos, Y ouro, HP variou de Z a W”.

Desafio 22.4. Modo Facil para Aprendizes. Criar um jogo que escala
dificuldade é dificil. Vocé quer testar em modo facil onde tudo é menos
letal. Crie EconomiaFacil extends Economia: dificuldade em 50% (inimigos
mais fracos), drops em 150% (mais ouro). Simule 5 andares em modo facil e
modo normal, compare. Em facil, sobrevive melhor? Ganha mais ouro? Dica:
use super.getDificuldadeAndar() para chamar o pai e depois multiplicar.

Desafio 22.5. (Desafio): Rarissimo. Nem todo item é igual. Itens
raros sao mais caros. Crie um enum Raridade { comum, raro, mitico } e
adicione esse campo em EntradaSaque. Depois, multiplique preco de compra:
comum (1x), raro (3x), mitico (10x). Crie 3 drops de um inimigo: ouro
comum (50 ouro), espada rara (200 ouro), artefato mitico (5000 ouro). Teste
o balanceamento: qual é mais comum? Qual mais valioso? Dica: use
switch/case no getter precoCompra().

Boss Final 22.6. A Profundeza Recompensa. Conforme desce, as
recompensas aumentam. Implemente um bonus de +10% de ouro a cada
2 andares (andar 2-+10%, andar 4-+20%, andar 6-+30%). Integre em
getOuroEscalonado(). Teste descendo 10 andares: o ouro cresce suavemente
ou tem saltos? Sinta-se recompensado pela sua coragem. Dica: use (andar
~/ 2) * 0.10 para calcular bonus.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

* Loot tables modelam o que cada inimigo deixa cair quando morre

* EntradaSaque encapsula item, chance e quantidade; Rolador resolve
aleatoriedade

* Economia € o governador central: pregos, drops, dificuldade escalonada
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* Constantes de balanceamento permitem ajustar o jogo rapidamente

* Simulagdo valida a curva: 100 corridas revelam se o jogo € justo ou
quebrado

* Dificuldade por andar escala inimigos naturalmente, sem queda
abrupta

A economia € o pulso invisivel. Inimigos derrotados alimentam o ciclo:
ouro para armas melhores para derrotar inimigos mais fortes. Sem isto, o
jogo é apenas um labirinto.

Dica Profissional

Testes de economia sdo tdo importantes quanto testes de cdédigo. Uma
simples mudanca em kAumentoOuroPorAndar (0.3 para 0.5) pode quebrar o
balanceamento inteiro. Use simulagdes: rode 1000 corridas, meca ouro
médio, morte média, velocidade de progressdo. Se a curva ndo é suave, volta
atras. Economia é iteragdo continua, ndo é “colocar nimeros e esperar”.
Dados revelam verdades que intuicao esconde.

Préoximo Capitulo

No Capitulo 23, a economia ganha uma interface tangivel. Vamos construir a
loja do mercador — com ItemVenda, Mercador, LojaRenderer e ModoLoja — onde
o jogador pode comprar, vender e planejar estraticamente seus préximos
movimentos.
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Entrou numa loja. O ar cheira a madeira antiga e mo-
edas de ouro. Atrds do balcdo, um homem de barba
cinzenta sorri. “O que quer comprar?” As armas brilham
na parede. As pogées estdo arrumadas em prateleiras.
Este é o espacgo de respiracdo do roguelike onde vocé
estratégia: que armadura devo carregar? Quanto ouro
devo guardar? Vale a pena vender isto agora? Aqui a
economia ganha presenca fisica e interface clara.

Integracdo com o Sistema de Economia

A loja do Capitulo 23 é construida sobre os fundamentos do Capitulo 22: a
Economia define precos de compra e venda (via precoCompra() e precoVenda()),
as tabelas de drops alimentam o inventdrio do jogador com itens valio-
sos, e as recompensas escalonadas por andar permitem que vocé tenha
progressivamente mais ouro para investir em equipamento melhor. Agora
veremos como essa economia abstrata ganha corpo: uma loja real, com um
comerciante real, onde vocé navega, escolhe e transaciona.

Aloja nao existe sozinha; ela é o ponto de encontro entre a progressao de
dificuldade e a agéncia do jogador em decidir como gastar suas recompensas.
Diferentemente do combate automatico ou da exploracdao que ocorre natu-
ralmente, a loja é um espaco de pausa e decisdo. E aqui que vocé reflete:
tenho ouro suficiente para esta espada? Vale vender este item descartavel?
Devo guardar ouro para um futuro mais dificil? A economia sé importa
quando vocé a sente tangibilizada em uma interface clara e responsiva.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo voceé vai:

* Modelar a classe Mercador e seu inventario (ItemVenda)

* Criar a UI ASCII da shop: layout com colunas, listas, precos

» Implementar compra (se ouro >= preco) e venda (se item em inventa-
rio)

348



Masmorra ASCII

Gerenciar modo shop vs modo exploracao: dois estados de jogo distin-
tos

Validar operagoes: nao deixar comprar sem ouro, nao vender o que
nao tem

Implementar restock: a loja muda de items a cada andar/visita
Integrar shop no fluxo de jogo: entrada por sala especial, saida natural
Renderizar feedback visual: “Comprado!”, “Sem ouro!”, “Inventario
cheio!”

Ao final, vocé tera uma loja completa e jogavel que funciona como uma
entidade real do jogo.

O Conceito da Loja

A loja é mais que um menu. E uma experiéncia completa:

1.

Uma sala fisica; vocé entra por agdo especifica (digita shop ou pisa
numa sala especial marcada)

. Um estado de jogo distinto; ndo hd movimento ou combate, apenas

compra/venda

. Inventdrio dindmico; muda a cada andar ou a cada visita, oferecendo

itens progressivamente melhores

. Interface clara e contextual; lista de items a venda, lista de seus items,

precos visiveis

. TransacgOes type-safe e validadas; compra com verificacao de ouro,

venda com verificagdo de inventario

Classe IltemVenda e Inventario do Mercador

Um item a venda nao é s6 um Item. Tem um preco e uma quantidade em
estoque. A classe ItemVenda encapsula isto: o item, quanto custa, quantos
estdo disponiveis. Oferece métodos para remover do estoque (quando vocé
compra) e verificar se ainda tem estoque disponivel.

Por que separar ItemVenda de Item? Um Item € imutdvel e genérico —
pode ser em qualquer lugar (inventario, drop, loja). Um ItemVenda é um Item
com contexto comercial: preco e quantidade. Separar essas responsabilida-
des evita poluir Item com dados de negdcio. Além disso, 0 mesmo item pode
ter precgos diferentes em lojas diferentes; Itemvenda permite essa flexibilidade
sem clonar o item todo.
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// lib/item venda.dart

import 'item.dart';

/// Um item no inventario da loja (com preco e quantidade)
class ItemVenda {

final Item item;

final int precoCompra;

int quantidade;

ItemVenda({
required this.item,
required this.precoCompra,
required this.quantidade,

32

// « 0 comerciante compra por X mas vende por
// 50% do preco (margem de lucro)

int get precoVenda => (precoCompra * 0.5).toInt();

// < Verifica antes de permitir compra; evita
// tentar vender algo sem estoque

bool get temEstoque => quantidade > 0;

void removerDoEstoque() {

if (quantidade > 0) quantidade--;

void adicionarAoEstoque() {

quantidade++;

@override
String toString() =>

'${item.nome} ($precoCompra ouro) x $quantidade’;
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Classe Mercador

O Mercador gerencia todas as transacdes da loja: compra, venda e restoque. E
o coracgao logico da economia local. Cada operagao é validada rigorosamente
antes de modificar estado.

Ordem de validacao em compra (crucial!): (1) verificar se indice é
valido, (2) verificar se item tem estoque, (3) verificar se jogador tem ouro
suficiente, (4) verificar se inventario do jogador tem espaco, (5) aplicar a
transacao. Essa ordem importa profundamente porque evita estados incon-
sistentes: vocé ndo quer descontar ouro e depois descobrir que o inventario
esta cheio. Validacao antes de modificagdo é padrao ouro em transacgoes:
se qualquer validacdo falha, o estado inteiro permanece inalterado (atomici-
dade).

// lib/mercador.dart

import 'jogador.dart’';
import 'item.dart';
import 'economia.dart';

import 'item venda.dart';

/// 0 comerciante da loja

class Mercador {
List<ItemVenda> inventario;
final Economia economia;

final String nome;

Mercador({
required this.inventario,
required this.economia,
this.nome = 'Mestre Aldwin',

1)

/// Compra um item do inventadrio da loja
/// Retorna mensagem de sucesso ou erro sem modificar estado

< falhar

String comprar(Jogador jogador, int indiceItem) {
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// Validacdo 1: Indice existe?
if (indiceItem < 0 || indiceItem >= inventario.length) {

return 'Item invalido!';

final itemVenda = inventario[indiceItem];

// Validagéao 2: Item tem estoque?
if (!itemVenda.temEstoque) {

return '${itemVenda.item.nome} estd em falta.';

// Validagdo 3: Jogador tem ouro suficiente?
if (jogador.ouro < itemVenda.precoCompra) {

return 'Vocé nao tem ouro suficiente

'(custo: ${itemVenda.precoCompra})';

// Validacéo 4: Mochila tem espaco?
if (jogador.inventario.length >= jogador.tamanhoInventario) {

return 'Inventédrio cheio!';

// Todas as validacdes passaram: executar transacdo atomicamente
jogador.ouro -= itemVenda.precoCompra;
jogador.adicionarItem(itemVenda.item);
itemVenda.removerDoEstoque();

return '${itemVenda.item.nome} comprado '

'por ${itemVenda.precoCompra} ouro!";

/// Vende um item do inventdario do jogador para a loja
/// 0 comerciante compra por menos do que venderia (margem)
String vender(Jogador jogador, int indiceItem) {

if (indiceItem < 0 || indiceItem >= jogador.inventario.length) {
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return 'Item invéalido!';

final item = jogador.inventario[indiceItem];
// < Usa Economia.precoVenda() que aplica desconto percentual

final precoVenda = economia.precoVenda(item.id);

if (precoVenda <= 0) {

return 'Este item nao tem valor!';

jogador.ouro += precoVenda;
jogador.inventario.removeAt(indiceItem);
// < Adiciona item vendido ao catdlogo da loja (restock dinamico)

~adicionarAoEstoqueDaloja(item, precoVenda);

return '${item.nome} vendido por $precoVenda ouro!';

void adicionarAoEstoqueDalLoja(Item item, int preco) {
final existe = inventario.firstWhereOrNull(
(iv) => iv.item.id == item.id,

)z

if (existe != null) {
existe.adicionarAoEstoque();
} else {
inventario.add(ItemVenda(
item: item,
precoCompra: preco,
quantidade: 1,
));

/// Restoque progressivo: itens melhoram conforme vocé desce
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/// Cada andar muda o catdlogo disponivel (progression gate)
void restoquear(int andarNumero) {
inventario.clear();

inventario.addAll(_inventarioBase());

// < A partir do andar 3: espadas, armaduras (equipamento)
if (andarNumero >= 3) {

inventario.addAll( inventarioAndarAvancado());
}
// < A partir do andar 7: artefatos lendarios (gambit final)
if (andarNumero >= 7) {

inventario.addAll( inventarioAndarMuitoAvancado());

List<ItemVenda> inventarioBase() {
return [
ItemVenda(
item: Item(
id: 'pocao vida',
nome: 'Pocao de vida',
descricao: 'Restaura 20 HP quando usada.',
),
precoCompra: 25,
quantidade: 5,
),
ItemVenda(
item: Item(
id: 'pocao mana',
nome: 'Pocdo de mana',
descricao: 'Restaura 10 mana quando usada.',
),
precoCompra: 15,

quantidade: 3,
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List<ItemVenda> _inventarioAndarAvancado() {
return [
ItemVenda (
item: Item(
id: 'espada aco',
nome: 'Espada de aco',
descricao: 'Uma lamina bem forjada. +3 ataque.',
),
precoCompra: 75,
quantidade: 2,
),
ItemVenda (
item: Item(
id: 'armadura couro',
nome: 'Armadura de couro',
descricao: 'Protecdo basica. +2 defesa.',
),
precoCompra: 50,

quantidade: 1,

List<ItemVenda> inventarioAndarMuitoAvancado() {
return [
ItemVenda (
item: Item(
id: 'espada mithril',
nome: 'Espada de mithril',
descricao: 'Lendaria e afiada. +6 ataque.',
),
precoCompra: 200,
quantidade: 1,
)5
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extension FirstWhereOrNull<T> on List<T> {

T? firstWhereOrNull(bool Function(T) test) {
for (final element in this) {
if (test(element)) return element;
}

return null;

Dica: O método firstWhereOrNull() faz parte do pac-
kage:collection. Adicione-o ao pubspec.yaml:

dependencies:

collection: °1.18.0

Ul ASCIl da Loja

A loja precisa de uma interface clara que mostre: que items vocé pode
comprar, seus pregos, seu inventario, seu ouro atual. A classe LojaRenderer
desenha tudo em ASCII: cabegalho com nome do comerciante, lista de items
a venda, seu inventério, e HUD com status.

Por que separar Ul de ldgica? Isso segue o padrao MVC (Model-
View-Controller): Mercador € o modelo (gerencia dados e regras de negdcio),
LojaRenderer é a visdo (desenha na tela), e ModoLoja € o controlador (processa
entrada). Essa separacao é critica: se vocé quiser mudar como a loja
aparece (cores, layout, animagbes), muda apenas o renderer. A logica de
compra/venda fica segura, testavel e reutilizavel em outros contextos (web,
mobile, etc.). O Mercador nunca precisa saber que usa ASCII; poderia usar
graficos ou terminal com cores e funcionaria igualmente.
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// lib/loja renderer.dart

import 'jogador.dart';

import 'mercador.dart’;

/// Renderiza a interface da loja
class LojaRenderer {
final int largura;

final int altura;

LojaRenderer ({
this.largura = 80,
this.altura = 24,

1)

void renderizar(Jogador jogador, Mercador mercador)
_desenharCabecalho(mercador) ;
desenharColunasCompraVenda(jogador, mercador);

desenharHud(jogador) ;

void desenharCabecalho(Mercador mercador) {

print('="' * largura);

print('| LOJA DO ${mercador.nome.toUpperCase()} |');

print('=" * largura);

void desenharColunasCompraVenda(Jogador jogador, Mercador
< mercador) {

print('\n COMPRAR NA LOJA');

print('="' * 40);

// < Lista cada item com indice para selecdo rapida
for (int i = 0; i < mercador.inventario.length; i++) {
final item = mercador.inventario[i];

final linha =
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'[$1i] ${item.item.nome} --- ${item.precoCompra}

‘ouro (${item.quantidade})"';

if (!item.temEstoque) {

print('(fora de estoque) $linha');
} else {

print(linha);

print('\n TEU INVENTARIO');
print('="' * 40);

// < Mostra seu inventdrio com preco de venda (margem aplicada)
for (int i = 0; i < jogador.inventario.length; i++) {
final item = jogador.inventario[i];
final precoVenda = (item.preco ?? 0) ~/ 2;
final linha = '[$i] ${item.nome} (Q$precoVenda ouro)"';
print(linha);

if (jogador.inventario.isEmpty) {

print('(vazio)');

void desenharHud(Jogador jogador) {
print('\n— STATUS ')
print('\ Ouro: ${jogador.ouro.toString().padLeft(6)}
'"HP: ${jogador.hp}/${jogador.maxHp}"');

print('\ Inventario: ${jogador.inventario.length}/"'

'${jogador.tamanhoInventario}"');

print ("l Iv);

print('Digita: [C]omprar [n?] | [V]lender [n?] [S]air |
[Aljuda’);
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Modo Loja: State Machine

A loja é um estado diferente do jogo. Precisa da sua prépria méaquina de
estados. Enquanto vocé estd na loja, o mundo exterior é pausado: ndo ha
movimento, ndo hé inimigos, s6 compra e venda. A classe ModoLoja imple-
menta um loop independente que é totalmente desacoplado do loop principal
do dungeon: renderiza a interface, 1€ comando do usudrio (comprar, vender,
sair), processa a acao, renderiza novamente. Quando sai da loja, retorna ao
mapa e o jogo continua — nenhuma acao foi perdida, nenhuma passagem de
tempo ocorreu.

Esse padrao é chamado state machine (maquina de estados): o jogo tem
multiplos estados (exploracdo, combate, loja), e cada um tem seu préprio
loop e légica. A transicdo entre estados é explicita e controlada.

// lib/modo loja.dart

import 'dart:io';
import 'jogador.dart’';
import 'tela ascii.dart';

import 'mercador.dart';

import 'loja renderer.dart';

/// Executa a sessdo de loja (estado especial do jogo)
class ModoLoja {

final Jogador jogador;

final Mercador mercador;

final TelaAscii tela;

final LojaRenderer renderer;

bool emLoja =

ModoLoja({
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required this.jogador,
required this.mercador,
required this.tela,

}) : renderer = LojaRenderer(tela: tela);

void executar() {

renderer.renderizar(jogador, mercador);

while (emLoja) {
stdout.write('\n> ");
final comando = stdin.readLineSync() ?? ‘'ajuda‘;
processarComando(comando.trim());

renderer.renderizar(jogador, mercador);

print('\nVocé saiu da loja.');

void processarComando(String cmd) {
final partes = cmd.split(' ');

final acao = partes[0].toLowerCase();

switch (acao) {
case 'comprar' || ‘'c':

// < Comando: 'comprar 0' ou 'c Q' para comprar item na posicdo 0

if (partes.length < 2) {
print('Uso: comprar <nimero>');
break;
}
final indice = int.tryParse(partes[1]);
if (indice != null) {
final mensagem = mercador.comprar(jogador, indice);
print(mensagem) ;
}

break;
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case 'vender' || 'v':

// < Comando: 'vender 0' ou 'v @' para vender
// item do seu inventario
if (partes.length < 2) {
print('Uso: vender <nUmero>');
break;
}
final indice = int.tryParse(partes[1]);
if (indice != null) {
final mensagem = mercador.vender(jogador, indice);
print(mensagem) ;
b

break;

case 'sair' || 's':

// < Define flag que interrompe o loop principal da loja
emLoja = false;

break;

case 'status':
print('Ouro: ${jogador.ouro} | '
'"HP: ${jogador.hp}/${jogador.maxHp}"');

break;

default:

print('Comando desconhecido. Digita "ajuda".');

Saida Esperada

Quando vocé entra na loja e interage com o comerciante, a saida no terminal
se parece com isto:
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]

o

| LOJA DO MESTRE ALDWIN
]

<

COMPRAR NA LOJA

[0] Pocdo de vida --- 25 ouro (5)
[1] Pocdo de mana --- 15 ouro (3)
[2] Espada de aco --- 75 ouro (2)

[3] Armadura de couro --- 50 ouro (1)

TEU INVENTARIO

[0] Moeda de ouro (@500 ouro)
[1] Adaga enferrujada (@10 ouro)
[2] Torcédo de corda (@5 ouro)

— STATUS
| ouro: 850 HP: 40/50

| Inventério: 3/10
[

Digita: [Clomprar [n2] | [V]ender [n9] | [Sl]air | [Aljuda

Pocdo de vida comprado por 25 ouro!

[Tela redraw com novo Ouro: 825, Inventario: 4/10]
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Torgcao de corda vendido por 2 ouro!

[Tela redraw: torgdo removida do inventdrio, item adicionado a lojal]

Vocé saiu da loja.

Este exemplo mostra: - Menu de compra com indices, nomes e pregos
de cada item - Seu inventario com indices e precos de venda (50% do
preco original) - HUD de status com ouro atual, HP, e espaco de mochila
- Feedback de transacao (“Comprado!”, “Vendido!”) apds cada acgao -
Estado dinamico que se atualiza a cada compra/venda

Antes vs. Depois

Antes: Loja Inexistente

Jogador derrota inimigo — ganha item — item vai pro inventario
Ndo ha chance de vender, trocar ou planejar.

Economia invisivel: vocé ndo entende o valor dos itens.

Depois: Loja Tangivel

Jogador derrota inimigo — ganha item — pode entrar na loja

Ao entrar: vé itens a venda, precos e seu ouro destacados

Pode vender itens desnecessarios — ganha ouro — compra melhor
A economia é visual e deciséria: cada compra é uma escolha

< estratégica.

Cada andar, loja muda de catdlogo — cria senso de progressdo e

< novidade.
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Por Que Nao Uma Loja Automatica? (Alternativa:
Analise Critica)

Vocé pode pensar: “Por que ndo a loja oferece itens automaticamente ao
meu inventario?” Resposta: porque isso elimina agéncia do jogador. Uma
loja deve ser um espaco de pausa e reflexdo. Quando vocé entra na loja e vé
aquela Espada Lendéaria custando 500 ouro, ha conflito: “Tenho 450. Vale a
pena vender 3 itens ruins para alcancar 500?” Essa decisao é o design. Uma
loja automaética que simplesmente despeja itens mata a tensao: vocé nunca
escolhe, apenas aceita o que vem. Além disso, com uma loja manual, vocé
controla quando entra — se quiser economizar ouro para depois, pode. Com
automadtica, é sempre imediato. A escolha é design.

Desafios da Masmorra

Desafio 23.1. Estoque Rotativo: Itens Novos a Cada Andar. Imple-
mente um método regenerarEstoque() na loja que troca parte dos itens a cada
andar. Use import 'dart:math' e Random().nextInt() para selecionar 2-3 itens
novos de uma lista maior de possibilidades. Cada vez que o jogador retorna
a loja (novo andar), alguns itens antigos saem do catalogo e aparecem novos.
O mercador comenta: “Chegou mercadoria nova!” quando o estoque muda.
Dica: guarde uma lista de itemsCatalogo (todos os itens possiveis) e itensA-
tuais (0 que estd na loja agora). Cada chamada a regenerarEstoque() remove
itens aleatorios e adiciona novos do catalogo. Este padrdo de randomization
controlada é util em qualquer jogo que queira variedade sem caos.

Desafio 23.2. A Chave do Final. No coracao da loja aparece um
item lendéario: a Chave Dourada que abre a porta do boss final. Crie um
ItemVenda com nome “Chave Dourada Rara”, id 'chave dourada', preco 500
ouro, estoque 1. Adicione a loja (método inventarioBase() ou crie um método
novo). Teste: navegue a loja, veja a chave, pergunte: tenho ouro suficiente
para comprar? Dica: use a classe ItemVenda com seu construtor para nao
repetir dados.

Desafio 23.3. O Roubo do Comerciante. Vocé negocia com o comerci-
ante: uma Espada de Ago de 75 ouro em compra. Quanto ele oferece quando
vocé quer vender de volta? Calcule manualmente (resposta: 37.5 ouro com
margem 50%, ou 22.5 com margem 30%). Depois implemente no cédigo e
valide. O comerciante te prejudica na venda? Quanto vocé perde em uma
transagao completa (compra e venda)? Dica: sinta a economia em agédo.
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Desafio 23.4. O Tesouro da Profundeza. Conforme vocé desce
muito fundo (andar 10 e além), a loja recebe artefatos lendéarios. Crie
um método inventarioAndarProfundo() que retorna itens épicos: “Espada
Ancestral” (+10 ataque, 5000 ouro), “Anel de Imortalidade” (impede morte
uma vez, 8000 ouro), “Tomo de Poder” (+5 ao nivel, 6000 ouro). Integre
em restoquear() com uma condi¢do: if (andar >= 10). Teste descendo até o
andar 10, entre na loja, veja os itens novos aparecerem. Dica: siga o padrao
de inventarioAndarInicial().

Desafio 23.5. Loja Segura com Excecoes. Aloja nao pode quebrar. Se
vocé nao tem ouro, langa excegao, ndo trava. Crie LojaExcecao, OuroInsufici-
enteExcecao, MochilaCheia Excecao. Refatore Mercador.comprar() para verificar
e lancgar excegoOes ao invés de retornar strings de erro. Na Ul, capture
excegOes e exiba mensagens amigaveis. Teste tentando comprar sem ouro,
com mochila cheia, etc. Cédigo mais robusto = jogo mais confidvel. Dica:
use try/catch na loja. ExcegOes sdo a abordagem idiomatic em Dart para
erros irrecuperaveis; retornar strings é anti-padrao.

Desafio 23.6. (Desafio): Ofertas do Dia. Todo dia, a loja tem 3 itens
especiais em destaque com 50% de desconto. Use DateTime.now() para pegar
a data e criar seed deterministica (ex: seed = DateTime.now().year * 10000
+ DateTime.now().month * 100 + DateTime.now().day). Assim, o mesmo dia
sempre tem os mesmos deals. Teste: reinicie o jogo 2x no mesmo dia, vera
os mesmos deals? Reinicie no dia seguinte, vera offers diferentes? Dica:
isso recompensa jogadores diarios.

Boss Final 23.7. Itens Unicos e Valiosos. Itens lendarios ndo devem
estar sempre em estoque. Implemente: itens marcados como “raro=true”
tém estoque maximo 1 por andar. Apds vender, volta a 1 no préoximo andar.
Teste: compre a “Espada Ancestral” do andar 10, va para andar 11, retorne
ao 10, item deve estar de novo disponivel. Qutros itens normais sempre tém
restoque completo. Dica: separe a ldgica de restoque para itens raros vs
normais.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

* ItemVenda: Encapsula um item com preco de compra, prego de venda
(margem do comerciante), e quantidade em estoque. Oferece métodos
para verificar disponibilidade e remover/adicionar unidades.

* Mercador: Gerencia todas as transacdes de compra e venda. Valida
cada operagao em ordem (indice - estoque - ouro - espago — aplicar),

365



Capitulo 23 - A Loja do Mercador: Ul e Fluxo

retorna mensagens de sucesso ou falha, e reaplica o inventario quando
muda de andar.

LojaRenderer: Desenha a interface ASCII com cabecalho decorado,
colunas duplas (loja a esquerda, seu inventario a direita), precos
visiveis, quantidades de estoque, e HUD com status (ouro, HP, espago
de mochila).

ModoLoja: E uma mdquina de estados independente que pausar o jogo
principal. Renderiza a loja, 16 comandos (comprar, vender, sair),
processa transacoes, e volta a renderizar. Vocé ndo pode andar ou
combater enquanto estd aqui.

Padrao MVC: A légica (Mercador) é separada da visdo (LojaRenderer)
e do controle (ModoLoja). Isso permite reutilizar o Mercador em
diferentes Uls (web, CLI alternativa, etc.).

Integracao com Economia: A loja usa Economia.precoVenda() e Eco-
nomia.precoCompra() para calcular precos, conectando-se ao balance-
amento definido no Capitulo 22. Drops de inimigos alimentam seu
inventdrio; vocé vende itens extras na loja para financiar melhorias.
Restocking Dinamico: A loja muda de inventdrio a cada andar
visitado. Andares 0-2 tém pogdes basicas, 3+ adicionam armas, 7+
adicionam lendérias. Isso cria senso de progressdo: cada visita ofe-
rece novas oportunidades.

Feedback Visual e Clareza: Cada transacdo devolve uma mensagem
clara. O layout em colunas deixa evidente o que vocé tem versus o que
pode comprar. Numeros sao visiveis e contextualizados. Isto é design
de produto: se o jogador nao entende, nao engaja.

A loja transforma a economia em interface tangivel. N&o é apenas
nameros: é um espago onde vocé estratégia, troca, planeja.

Dica Profissional

A Ul é parte do design, ndo cosméticos. Uma loja bem desenhada faz o
jogador querer entrar, explorar e decidir. Layout em colunas, numeros
claros, feedback visual — tudo isto é design de produto. Se o jogador néo
sabe que pode comprar, nao vai comprar. Invista tempo em feedback e
formatacgdo.
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Préximo Capitulo

No Capitulo 24, vamos dar superpoténcia a esta economia através de ge-
nerics e pattern matching em Dart 3. Criaremos um sistema de eventos
tipado que dispara notificagdes quando itens sdao comprados, vendidos ou
equipados. Cada evento tem sua propria estrutura e é processado com switch

exaustivo.
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Sistema de Eventos

A economia gera ouro. A loja oferece itens. Vocé compra
uma espada e... sente nada, sem feedback. Mas quando
equipa essa espada, o seu ataque sobe. Quando bebe
uma pog¢do, o seu HP sobe. Quando level-up, ganha
habilidades. Cada uma destas acdées é um evento, um
fato historico que o jogo deveria registrar. Este capi-
tulo transforma o siléncio em narrativa: um sistema de
eventos tipado que registra, filtra e notifica em tempo
real. Aqui aprenderd o poder dos generics e do pattern
matching em Dart 3 para criar cédigo limpo e expressivo.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo voceé vai:

Entender generics: List<T>, BarramentoEventos<T extends EventoJogo>
Criar uma hierarquia de sealed classes para eventos: EventoCombate,
EventoLoot, EventoMovimento, EventoNivel

Usar pattern matching em Dart 3: switch expressions com destructu-
ring

Implementar um BarramentoEventos genérico que filtra eventos por tipo
Criar um log de eventos rich, com renderizacdo diferenciada por tipo
Integrar eventos no fluxo de jogo: cada acdo dispara um evento
Mostrar notificagées em tempo real: loot pickups, levelups, combate
Demonstrar guard clauses em pattern matching

Ao final, vocé terd um sistema de eventos tipado que torna o jogo mais
narrativo e reativo.

Generics: Uma Rapida Recordacao

Vocé ja conhece List<T>. Generics sao a forma de Dart dizer: “esta estrutura
pode guardar qualquer tipo, mas vou ser estrito sobre qual tipo é”. E
seguranca de tipos em tempo de compilagdo. Sem generics, vocé teria listas
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sem tipo e teria que fazer cast (conversao) manual toda vez, arriscando erros
em tempo de execugao. Com generics, o compilador sabe exatamente o que
vocé guardou e avisa se tenta usar errado.

List<int> numeros = [1, 2, 3];

List<String> nomes = ['Alice', 'Bob'];

// Isto ndo compila:
// numeros.add('texto'); // < erro em tempo de compilacdo: esperava

int

O T é um parametro de tipo. Significa: esta lista pode conter qualquer
tipo, desde que todas as coisas nela sejam do mesmo tipo.

Generics em classes customizadas: Vocé pode criar suas proprias
classes genéricas. Observe como Caixa<T> funciona para qualquer tipo:

class Caixa<T> {

T? conteudo;

void guardar(T item) {
// « T é substituido pelo tipo real quando vocé cria a Caixa

conteudo = item;

T? remover() {
final temp = conteudo;
conteudo = null;

return temp;

final caixaInt = Caixa<int>();
caixaInt.guardar(42);

print(caixaInt.remover()); // 42

final caixaString = Caixa<String>();
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caixaString.guardar('magia');

print(caixaString.remover()); // magia

Saida esperada:

42

magia

Cada instancia de Caixa € especializada para um tipo especifico. Isto é o
poder dos generics: cédigo reutilizdvel mas type-safe.

Hierarquia de Eventos com Sealed Classes

Eventos sdo dados imutéveis que representam algo que aconteceu no jogo.
Cada evento é um snapshot de um momento: “vocé atacou”, “coletou item”,
“subiu de nivel”. Eventos sdo sealed classes — uma hierarquia fechada onde
apenas certos tipos podem existir. Isto garante que quando vocé processa
eventos em um switch, o compilador pode certificar que cobriu todos os
casos possiveis. Sem sealed classes, seria facil esquecer um tipo de evento
e ter comportamento nao esperado.

Por que eventos imutaveis? Uma vez criado um evento, ele representa
um fato histérico que ndo muda. Se vocé langa EventoLoot(quantidade: 5) e
depois muda para 3, vocé falsificou a histéria. Imutabilidade forca clareza:
para mudar o comportamento futuro, lance um novo evento, ndo modifique
o antigo.

// lib/evento jogo.dart

// « sealed class: apenas as subclasses neste
// arquivo podem herdar EventoJogo

sealed class EventoJogo {

final DateTime timestamp;

EventoJogo({DateTime? timestamp})
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: timestamp = timestamp ?? DateTime.now();

/// Evento de combate: vocé atacou ou foi atacado
class EventoCombate extends EventoJogo {

final String mensagem;

final int dano;

final String? atacante;

final String? alvo;

EventoCombate ({
required this.mensagem,
required this.dano,
this.atacante,
this.alvo,
super.timestamp,

1)

@override

String toString() => 'Combate: $mensagem (dano: $dano)';

/// Evento de loot: item foi adquirido
class EventolLoot extends EventoJogo {
final String itemId;
final String nomeItem;
final int quantidade;

final String fonte;

EventoLoot ({
required this.itemId,
required this.nomeItem,
required this.quantidade,
required this.fonte,
super.timestamp,

1)
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@override
String toString() =>
'Loot: Adquiriu $quantidade x $nomeItem (de $fonte)';

/// Evento de movimento: vocé moveu-se
/// Nota: usa *records* de Dart 3 para pares de coordenadas.
class EventoMovimento extends EventoJogo {
// < Tupla nomeada: (int x, int y) é imutdvel e andénima
final (int x, int y) de;

final (int x, int y) para;

EventoMovimento ({
required this.de,
required this.para,
super.timestamp,

1))

@override
String toString() =>
'Movimento: (${de.$1},${de.$2}) — (${para.$1},${para.$2})";

/// Evento de nivelacdo: vocé subiu de nivel
class EventoNivel extends EventoJogo {

final int nivelAnterior;

final int nivelNovo;

final String bonus;

EventoNivel ({
required this.nivelAnterior,
required this.nivelNovo,
required this.bonus,
super.timestamp,

)2
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@override

String toString() =>

'Nivel UP: $nivelAnterior — $nivelNovo! Bonus: $bonus';

BarramentoEventos Genérico

Um BarramentoEventos € um registador (log) de eventos tipado. Permite subs-
crigoes filtradas e callbacks. Pense como um servigo de notificagdes: alguém
dispara um evento (ex: item coletado), e todas as subscrigbes recebem a
notificagdo automaticamente. Isto desacopla completamente: o gerenciador
de combate nao precisa saber que a Ul existe; combate dispara evento, Ul
sente e reage de forma independente.

Por que este padrao? Sem eventos, cada acdo (ataque, loot, movi-
mento) teria que informar manualmente a UI, ao log, ao sistema de achi-
evements, etc. Codigo cada vez mais acoplado. Com eventos, h4 um canal
central: tudo que importa dispara um evento, qualquer coisa interessada
subscreve. Adicionar nova feature (dudio, efeitos, achievements) é trivial:
cria um novo listener, subscreve ao evento relevante, pronto. Nada no
cédigo de combate muda.

// lib/barramento eventos.dart

/// Sistema de eventos genérico e tipado
/// T deve ser EventoJogo ou subclasse para garantir compatibilidade
class BarramentoEventos<T extends EventoJogo> {

final List<T> eventos = [];

// « Callbacks: funcdes que reagem quando um evento é disparado

final List<void Function(T)> listeners = [];

/// Dispara um evento e notifica todos os listeners
void dispara(T evento) {
eventos.add(evento);
// < Itera listeners e chama cada um; qualquer pode reagir
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for (final listener in listeners) {

listener(evento);

/// Subscreve a este barramento: ao disparar, seu callback é chamado
void subscreve(void Function(T) callback) {
_listeners.add(callback);

/// Remove um callback da lista de listeners
void desinscreve(void Function(T) callback) {

~listeners.remove(callback);

/// Filtra eventos por tipo: retorna sé EventoLoot, por ex.

/// Util para gerar relatérios: "quantos loots coletei?"

List<T> filtrarPorTipo<U extends T>() {

return eventos.whereType<U>().tolList();

T? get ultimoEvento => eventos.isEmpty ? null : eventos.last;

String logCompleto() {

return eventos.map((e) => e.toString()).join('\n");

void limpar() {

eventos.clear();

int get contador => eventos.length;
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Pattern Matching em Dart 3

O pattern matching permite desconstructir dados de forma clara e expressar
légica condicional de forma muito mais legivel do que if/else aninhados.
Dart 3 introduziu switch expressions (ndo apenas statements): em vez de
if (evento is EventoCombate) { ... }, VOC& escreve um switch que descons-
tructura e filtra simultaneamente. E como decomposicdo estrutural: “este
dado tem essa forma? Se sim, extraia seus campos e processe.”

Antes (if/else aninhado):

if (evento is EventoCombate) {

final dano = evento.dano;
if (dano > 50) {
print(‘[CRiTICO] Dano muito alto: $dano');

} else {

print('Dano normal: $dano');

Depois (pattern matching):

// <« Muito mais conciso e legivel
final mensagem = switch (evento) {
EventoCombate(:final dano) when dano > 50 => '[CRITICO] Dano:
< $dano',
EventoCombate(:final dano) => 'Dano: $dano',
=> 'Qutro tipo de evento',

I

Aqui estd o power:

// lib/processador eventos.dart

class ProcessadorEventos {

// « switch expression: retorna um valor (String)

375



Capitulo 24 - Generics e Pattern Matching: Sistema de
Eventos

static String renderizar(EventoJogo evento) {
return switch (evento) {
// « Extrai campos com (:final dano)

// < when clause: condicdo extra; sé aplica se dano > 50

EventoCombate(:final mensagem, :final dano) when dano > 50 =>
'[CRITICO] $mensagem (dano: $dano)',

// < Mesmo tipo, mas sem guard clause: todos
// os combates com dano <= 50
EventoCombate(:final mensagem, :final dano) =>

'> $mensagem (dano: $dano)',

// < Extrai nomeltem e quantidade; mostra

// plural se quantidade > 1

EventoLoot(:final nomeItem, :final quantidade)
when quantidade > 1 =>

'+ $quantidade x $nomeItem',

EventoLoot(:final nomeItem, :final quantidade) =>

'+ $nomeltem',

// < Extrai tupla de coordenadas e acessa campos ($1 = x, $2 =vy)
EventoMovimento(:final de, :final para) =>
'> Movimento: (${de.$1},${de.$2}) — (${para.$1},${para.$2})",

EventoNivel(:final nivelNovo, :final bonus) =>
'"LEVEL UP! Nivel $nivelNovo! +$bonus',

// « Fallback: qualquer outro tipo de evento
_ => '? Evento desconhecido’',

%

// < switch statement: executa cdédigo, ndo retorna valor
static void processar(EventoJogo evento) {

switch (evento) {
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// « (:final atacante?) = atacante é opcional (pode ser null)

case EventoCombate(:final dano, :final atacante?) when dano > 0:

print('> $atacante causou $dano dano!');

// « dano < 0 significa vocé sofreu dano (negativo)
case EventoCombate(:final dano) when dano < 0:
print('! Recebeu ${dano.abs()} de dano!');

case EventoLoot(:final itemId, :final quantidade):

print('+ Adquiriu: $itemId x$quantidade');

case EventoNivel(:final nivelAnterior, :final nivelNovo):
print('* Subiu de nivel $nivelAnterior — $nivelNovo!');

// < Matches mas nao usa nada; break é suficiente
case EventoMovimento():

break;

Saida esperada (apos disparar eventos):

[CRITICO] Dragdo ataca! (dano: 75)

+ 3 X Moeda de Ouro

+ Pocdo de Mana
LEVEL UP! Nivel 5! +5 HP, +2 ATK

Simbolos descodificados:

e (:final dano) desconstructures o campo dano de EventoCombate
* when dano > 50 é uma guard clause: a correspondéncia sé aplica se

verdadeira
e (:final atacante?) significa “pode ser null”; o ? o marca como opcional
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* & match-all: qualquer coisa; usado para fallback

* $1 e $2 acessam campos de um record (tupla): primeiro e segundo
elementos

* switch (x) pode ser expressao (=> valor) ou statement ({ cédigo })

Integrando Eventos no Jogo

Cada acgdo dispara um evento. Quando vocé se move, um EventoMovimento
¢é disparado. Quando coleta item, um EventolLoot. Quando sofre dano, um
EventoCombate. Cada evento é registado no barramento, listeners recebem
notificacdo, renderizam mensagem na tela.

Observe como isso desacopla completamente o cédigo: a classe que
gerencia movimento ndo precisa saber nada sobre renderizacao. Ela apenas
dispara o evento. Qualquer coisa interessada em movimento subscreve ao
barramento e reage. Isto permite:

1. Multiplos listeners: Ul, log, dudio, achievements — todos reagem
ao mesmo evento

2. Facil adicionar features: novo sistema de achievements? Subscreve
ao barramento, pronto

3. Testabilidade: vocé pode testar o comportamento sem Ul, dispa-
rando eventos diretamente

4. Auditoria: o histérico de eventos é uma log completa do que aconte-
ceu

// lib/dungeon com eventos.dart

/// Gerenciador do dungeon que dispara eventos para tudo que acontece
class DungeonComEventos {

late BarramentoEventos<EventoJogo> eventoBus;

late Jogador jogador;

late MapaMasmorra mapa;

DungeonComEventos() {
eventoBus = BarramentoEventos<EventoJogo>();
// < Subscreve ao barramento: toda vez que algo é disparado,
// ProcessadorEventos.renderizar() é chamado

eventoBus.subscreve((evento) {
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print(ProcessadorEventos.renderizar(evento));

1)

/// Movimento dispara evento com origem e destino (para replay/undo)
void moverJogador(int dx, int dy) {
final xAnterior = jogador.x;

final yAnterior = jogador.y;

jogador.x += dx;

jogador.y += dy;

// < Cria um record (tupla) com as coordenadas
eventoBus.dispara(EventoMovimento (

de: (xAnterior, yAnterior),

para: (jogador.x, jogador.y),
));

/// Ganhar item dispara evento de loot com fonte
void ganharItem(String itemId, String nomeItem, int quantidade) {

jogador.adicionarItem(itemId);

// « Registra a fonte do item (chd@o, inimigo, loja, etc.)
eventoBus.dispara(EventoLoot (

itemId: itemld,

nomeItem: nomeltem,

quantidade: quantidade,

fonte: 'chao',

));

/// Sofrer dano dispara combate (dano negativo = vocé recebeu dano)
void sofrerDano(int dano) {

jogador.hp -= dano;
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// < dano é negativo aqui; ProcessadorEventos
// interpreta como sofrimento
eventoBus.dispara(EventoCombate(

mensagem: 'Sofreste dano!"',

dano: -dano,

alvo: 'Jogador',
));

/// Level up dispara evento com bénus

void levelUp() {
final nivelAnterior = jogador.nivel;

jogador.nivel++;

eventoBus.dispara(EventoNivel(
nivelAnterior: nivelAnterior,
nivelNovo: jogador.nivel,
bonus: '+5 HP, +2 ATK',

));

Saida esperada (sequéncia tipica):

> Movimento: (5,3) — (6,3)

+ Pocdo de Mana

> Dragao causou 15 dano!

! Recebeu 15 de dano!

* Subiu de nivel 3 — 4!

380



Masmorra ASCII

Antes vs. Depois: Arquitetura de Eventos

Antes: Acoplamento Direto

// Combate conhece tudo; tudo esta entrosado
class Combate {

void atacar(Inimigo inimigo) {

int dano = calcularDano(heroi.arma, inimigo.defesa);

inimigo.hp -= dano;

// UI deve saber como renderizar

ui.mostrarDano(dano);

// Log deve saber como registrar

log.adicionarLinha('Ataque causou $dano');

// Sistema de sons deve saber

audio.tocarSomCombate(dano);

// Se adicionar achievements, muda tudo aqui
if (dano > 50) achievements.unlock('CRITICO');

Problema: Combate conhece U, Log, Audio, Achievements. Adicionar
novidade quebra tudo.

Depois: Desacoplamento com Eventos

// Combate é puro
class Combate {

final BarramentoEventos eventoBus;

void atacar(Inimigo inimigo) {

int dano = calcularDano(heroi.arma, inimigo.defesa);
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inimigo.hp -= dano;

// Dispara evento; ninguém especifico é chamado
eventoBus.dispara(EventoCombate(

mensagem: 'Ataque!’,

dano: dano,
));

// UI subscreve
eventoBus.subscreve((evento) {
if (evento is EventoCombate) {

ui.mostrarDano(evento.dano);

)2

// Log subscreve
eventoBus.subscreve((evento) {
log.adicionarLinha(evento.toString());

1) 2

// Audio subscreve
eventoBus.subscreve((evento) {
if (evento is EventoCombate) {

audio.tocarSomCombate(evento.dano);

1) 2

// Achievements subscreve
eventoBus.subscreve((evento) {
if (evento is EventoCombate && evento.dano > 50) {
achievements.unlock('CRITICO");
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Ganho: Combate ndo muda. Cada sistema subscreve independente-
mente. Adicionar nova feature é adicionar um novo listener — zero modi-
ficagdo do cédigo existente.

Por Que Nao Apenas Callbacks Simples?

Vocé pode pensar: “Por que ndo apenas passar um callback para Com-
bate.atacar()?” Resposta: porque entdo Combate precisa conhecer todos os
callbacks. Se temos U, Log, Audio, Achievements, Combate.atacar() teria
4+ parametros de callback. Cada novo sistema adiciona um parametro. Isto
¢é hell de parametros.

Com eventos, hd um tunico canal central. Qualquer coisa que queira
reagir subscreve uma vez. Combate nunca muda sua assinatura. Isto é
escalavel: 5 sistemas, 5 listeners independentes. Mil sistemas? Mil listeners
independentes. Combate ndo sabe disso tudo.

Além disso, eventos sdo histdricos: vocé pode guardar uma lista com-
pleta de tudo que aconteceu (para replay, debug, analise). Com callbacks, é
fugace: reage e esquece.

Desafios da Masmorra

Desafio 24.1. Quando o Guerreiro Muda de Arma. Seu guerreiro equipa
uma Espada Lendéria, depois a desequipa para voltar ao escudo. Cada
mudanca conta. Crie EventoEquipamento extends EventoJogo com itemId, nomel-
tem, equipado (bool). Dispare esse evento toda vez que equipar/desequipar.
Teste: equipe e desequipe 3 vezes, veja se 6 eventos foram registrados. Dica:
sealed class mantém a tipagem segura.

Desafio 24.2. Narrativa do Equipamento. O log de acodes deve
refletir sua jornada de equipamento. Adicione um case em ProcessadorE-
ventos.renderizar(): se EventoEquipamento com equipado=true, exiba em verde
[EQUIP] Equipaste: Espada Lendaria. Se equipado=false, em vermelho [DESQUIP]
Desequipaste:.... Execute uma sequéncia de mudancas, o log deve contar a
histéria. Dica: use padrdo com guard: equipado when equipado == true.

Desafio 24.3. Combate Violento. Nem todo dano é importante. Filtre
eventos de combate: retorne s6 EventoCombate com dano > 20 (golpes criticos
e devastadores). Itere e exiba: “Critico! Dano: 35”. Teste: em 100 turnos de
combate, quantos golpes foram >= 20 dano? Vocé vai notar que a maioria é
fraca e apenas alguns sao épicos. Dica: combine whereType<EventoCombate>()
com .where().
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Desafio 24.4. Resumo da Partida. Ao fim do jogo, vocé quer saber:
Quantas vezes equipou itens? Quantas vezes sofreu dano? Quantas compras
na loja? Implemente contagemPorTipo() que retorna um mapa: {'EventoCom-
bate': 145, 'EventoEquipamento': 8, 'EventoCompra': 3}. Use pattern matching
no switch para cada tipo. Execute uma partida e veja o resumo final. Dica:
isto é andlise agregada.

Desafio 24.5. (Desafio): Assista a Sua Epopeia. Vocé quer mostrar
a um amigo o que aconteceu na masmorra. Implemente EventReplay que
armazena eventos e tem método async tocar(): exibe cada evento com
500ms entre eles. Use Future.delayed(Duration(milliseconds: 500)). Assim,
narrativa toda se desenrola visualmente. Teste: grave 50 eventos, toque
e veja cada um aparecer sequencialmente. Vocé consegue acompanhar a
histéria? Dica: await faz o programa esperar sem travar.

Boss Final 24.6. Combate Recente. Vocé quer saber: Nos ultimos
5 minutos de jogo, qual foi o dano total sofrido? Implemente um método
que retorna eventos de combate ocorridos nos tultimos N minutos. Use
DateTime.now() € evento.timestamp.difference(DateTime.now()).inMinutes < N.
Some o dano. Teste: ap6s 10 minutos de jogo, pergunte dano dos dltimos 3
minutos vs ultimos 10. Dica: Delta de tempo revela ritmo de combate.

Pergaminho do Capitulo
Neste capitulo, vocé aprendeu:

* Generics (<T>, <T extends BaseType>) permitem cddigo reutilizavel e
type-safe

* Sealed classes criam hierarquias fechadas e seguras de eventos

 Pattern matching em Dart 3 (switch com destructuring e when) é limpo
€ expressivo

* BarramentoEventos<T> é um sistema de eventos tipado que notifica subs-
critos (padrdo Observer)

* ProcessadorEventos renderiza eventos de forma humanizada com regras
por tipo

* Integracdo: cada acao do jogo dispara um evento, criando um log
narrativo

* Desacoplamento: nenhum sistema precisa conhecer os outros; todos
reagem a eventos

O sistema de eventos transforma um jogo silencioso em um que fala.
Cada agao é registada, cada vitéria é celebrada. A arquitetura fica limpa:
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adicionar novidades é subscrever um novo listener, ndo modificar cédigo
existente.

Codigo Completo no Step

O diretdrio code/steps/step-24/ contém a classe DungeonComEventos, que
integra todos os componentes de eventos ensinados neste capitulo. Dungeon-
ComEventos € 0 maestro que orquestra movimento, coleta de itens, dano e su-
bidas de nivel — cada agao dispara eventos apropriados no BarramentoEventos.
E aqui que vocé vé sealed classes, generics e pattern matching trabalhando
juntos para criar uma arquitetura reactiva, limpa e extensivel. Consulte
o step para ver como a integracdo entre ProcessadorEventos, listeners e o
gerenciador central funciona em contexto real.

Dica Profissional

Eventos sdo a coluna vertebral de sistemas reativos. Quando adicionar uma
nova feature (feitico, item especial, achievement), ndo altere 50 funcgoes;
dispare um evento novo. Qualquer listener que se importe com esse evento
vai reagir. Isto é desacoplamento: combate nao sabe de UI, Ul sente eventos.
Mantém o cédigo limpo e modular.

Préoximo Capitulo

No Capitulo 25, vamos implementar progressdo completa: um sistema de XP
com férmulas, niveis que desbloquem habilidades especiais, e visualizagdo
clara do progresso em tempo real.
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Toda aventura é um percurso de transformacgdo: vocé
comeca fraco, indefeso, um principiante perdido nas som-
bras da masmorra. Mas a cada inimigo derrotado, a cada
andar descido, vocé cresce. Seu corpo fica mais forte.
Seus reflexos agudizam. Vocé aprende magias novas e
poderosas. Este é o coracdo da progressdo; sem ela,
um roguelike é apenas morte repetida. Com ela, é uma
jornada épica de ascensdo.

O Que Vamos Aprender
Neste capitulo vocé vai:

* Criar um sistema de XP e niveis com férmulas quadréticas

* Implementar TabelaProgressao com curva de levantamento balanceada

* Aumentar HP méximo e ataque ao subir de nivel

* Desbloquear habilidades especiais em marcos de nivel (nivel 3, nivel
5)

* Implementar a classe Habilidade com execugao dindmica

* Integrar o event system para notificagdes de level up

* Escalar inimigos por andar (mais dificeis conforme vocé desce)

* Demonstrar um combate completo com progressdo visivel

Ao final, seu jogo terd verdadeira sensagdo de progresso como em Ch-
rono Trigger ou Elden Ring.

O Sistema de Progressao

Progresséao é o motor emocional do roguelike. Sem progressao visivel, cada
morte sente-se como desperdicio puro. Com progressdo bem calibrada, cada
morte é aprendizado: vocé chegou mais longe, ficou mais forte, desbloqueou
habilidades. O jogador sente que estd melhorando.

Antes de cédigo, visualize o crescimento:
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1 0 XP

2 50 XP (1 x 1 x 50)

3: 200 XP (2 x 2 x 50), +150 XP necessario
4

5

450 XP (3 x 3 x 50), +250 XP necessario
: 800 XP (4 x 4 x 50), +350 XP necessario
10: 4.950 XP (9 x x 50). A curva sobe rapidamente

Férmula: xpParaNivel(n) = n2 x 50 (quadratica)

Por qué essa formula? Porque no inicio vocé ganha niveis rapido
(diversdo imediata: nivel 1-2 precisa s6 50 XP). Mas depois desacelera
exponencialmente (desafio: nivel 20 precisa 19,000 XP). E balanceado para
roguelikes: iniciantes nao desistem rapidamente, veteranos tém meta de
longo prazo.

TabelaProgressao: A Tabela Mestre

A progressdo por XP segue uma férmula. Vocé escolhe qual. Aqui usamos
quadratica (n? x 50), que significa: nivel 1 precisa 0 XP, nivel 2 precisa
50, nivel 3 precisa 200, nivel 4 precisa 450. A curva sobe réapido; é dificil
alcancar nivel 20.

A classe TabelaProgressao € a base de todo o sistema. Ela centraliza toda
a matematica: célculo de XP necessario, progresso em percentual, bonus
por nivel, XP por tipo de inimigo. Todos os nimeros importantes vivem aqui.
Isso significa que balancear o jogo é tdo simples quanto mudar um numero
em um unico arquivo—nada espalhado, tudo em um lugar.

Por qué design assim? Porque em desenvolvimento profissional, se a
progressao estivesse espalhada em 10 classes diferentes, ajustar dificuldade
seria um pesadelo. Centralizar dados em uma “tabela mestre” é um padrao
universal em game design: databases no Skyrim, spreadsheets na Supercell,
tudo segue esse principio.

// lib/tabela progressao.dart

/// Define a curva de experiéncia e recompensas de nivel

class TabelaProgressao {

/// Férmula: XP necessario para alcancar um nivel
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int xpParaNivel(int nivel) {
if (nivel <= 1) return 0;
final n = nivel - 1;
// « férmula quadrdtica: nivel sobe mais caro com tempo

return n * n * 50;

/// XP necessario para ir DO nivel atual AO préximo
int xpNecessarioParaProximoNivel(int nivelAtual) {
final proximoNivel = nivelAtual + 1;
// « diferenca entre niveis

return xpParaNivel(proximoNivel) - xpParaNivel(nivelAtual);

/// Quanto XP falta (ou quantos pontos vocé passou)
int xpRestanteParaProximo(int nivelAtual, int xpAtual) {
final xpDoNivelAtual = xpParaNivel(nivelAtual);
final xpDoProximo = xpParaNivel(nivelAtual + 1);
// « progresso dentro da janela
final xpNaJanela = xpAtual - xpDoNivelAtual;
final janelaNecessaria = xpDoProximo - xpDoNivelAtual;

return janelaNecessaria - xpNalanela; // < quanto resta

/// Progresso em percentual (0-100) para préximo nivel
int percentualProgresso(int nivelAtual, int xpAtual) {
if (nivelAtual >= 20) return 100; // < cap no nivel maximo
final xpDoNivelAtual = xpParaNivel(nivelAtual);
final xpDoProximo = xpParaNivel(nivelAtual + 1);
final xpNaJanela = xpAtual - xpDoNivelAtual;
final janelaNecessaria = xpDoProximo - xpDoNivelAtual;
// « conversao para 0-100%

return ((xpNaJanela / janelaNecessaria) * 100).toInt();

int bonusHPPorNivel() => 10;
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int bonusAtaquePorNivel() => 2;

int nivelMaximo() => 20;

int xpPorInimigo(String tipoInimigo) {

return switch (tipoInimigo) {
'zumbi' => 15, // < fracos = pouco XP
'lobo' => 30, // < médios = médio XP
'esqueleto' => 50, // « fortes = mais XP
'orc' => 75, // < muito fortes = muito XP

~ => 10, // padrao seguro

Saida esperada ao criar TabelaProgressao:

// Exemplo de uso:

var tabela = TabelaProgressao();
print(tabela.xpParaNivel(5)); // 800
print(tabela.xpNecessarioParaProximoNivel(3)); // 250

(
print(tabela.percentualProgresso(2, 150)); // ~75%
(

print(tabela.xpPorInimigo('lobo')); // 30

Integracao com Jogador

Agora estendemos a classe Jogador para incluir XP e nivel. O jogador ndo
¢ mais estdtico; pode ganhar XP, subir de nivel, desbloquear habilidades.
Isso é crucial: em um roguelike, o herdi deve crescer. Cada level up é psi-
cologicamente importante: HP aumenta, ataque aumenta, nova habilidade
desbloqueada. O jogador vé e sente progresso.

O design é simples: quando ganharXp() é chamado, o método verificar-
Nivel() checa automaticamente se deve haver level up. Se sim, aumenta
HP méximo (restaurando HP completamente), aumenta ataque, desbloqueia
habilidades, e dispara um evento. Tudo em um unico lugar bem organizado.
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// lib/jogador.dart

class Jogador extends Entidade {
int nivel = 1;

int xp = 0;

late final TabelaProgressao tabela;

late final BarramentoEventos<EventoJogo> eventos;

Jogador ({
required String nome,
int maxHp = 50,
int ataque = 5,
}) : super(nome: nome, hpMax: maxHp, ataque: ataque) {
tabela = TabelaProgressao(); // « carrega tabela de progressao

eventos = BarramentoEventos<EventoJogo>();

/// Ganha XP e verifica se sobe de nivel
void ganharXp(int quantidade) {
Xp += quantidade; // < acumula XP
print('$nome ganhou $quantidade XP (Total: $xp)');

verificarNivel(); // « checa se deve fazer *level up*

/// Verifica se o jogador deve subir de nivel
void verificarNivel() {
final proximoNivel = nivel + 1;

final xpNecessario = tabela.xpParaNivel(proximoNivel);

// « loop: pode fazer multiplos *level ups* em um ganho grande de
< XP
while (xp >= xpNecessario && nivel < tabela.nivelMaximo()) {
nivel++;
maxHp += tabela.bonusHPPorNivel();

// « restaura HP completamente (recompensa psicolégica)
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hp = maxHp;

ataque += tabela.bonusAtaquePorNivel();

print('\nLEVEL UP! $nome agora é nivel $nivel!');
final bHp = tabela.bonusHPPorNivel();

final bAtk = tabela.bonusAtaquePorNivel();
print(’ HP méximo: +$bHp (agora $maxHp)');
print(’ Ataque: +$bAtk (agora $ataque)');

print(' HP restaurado!\n');

// < dispara evento para UI/sistema de logging
eventos.dispara(EventoNivel(
nivelAnterior: nivel - 1,
nivelNovo: nivel,
bonus: '+${tabela.bonusHPPorNivel()} HP, '
'+${tabela.bonusAtaquePorNivel()} ATK',
));

// « pode desbloquear novas habilidades

_desbloquearHabilidades();

/// Mostra barra de progresso até préximo nivel
String barraProgresso() {
final percent = tabela.percentualProgresso(nivel, xp);
final blocos = (percent / 10).toInt(); // « 10 blocos no total
final cheios = '#' * blocos;
final vazios = '-' * (10 - blocos);

return '$cheios$vazios $percent%'; // « ex: "#### 40%"

void desbloquearHabilidades() {
// Serd preenchido em "Parte 5"
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Saida esperada ao ganhar XP:

Guerreiro ganhou 30 XP (Total: 80)

Guerreiro ganhou 50 XP (Total: 130)

LEVEL UP! Guerreiro agora é nivel 2!

HP méximo: +10 (agora 60)
Ataque: +2 (agora 7)

HP restaurado!

Nota técnica: O método verificarNivel() usa um loop while, ndo if. Por
qué? Porque se o jogador ganhar muito XP de uma vez (ex: 500 XP), deve
fazer multiplos level ups simultaneamente. O loop garante isso. A condicao
xp >= xpNecessario avalia constantemente até ndo haver mais niveis a subir.

Sistema de Habilidades

Habilidades sdo agdes especiais que vocé desbloqueia ao subir de nivel.
Cada habilidade é uma classe que herda de Habilidade (abstrata). Imple-
menta executar() que faz algo unico: golpe forte (2x dano), curar (restaura
30% HP), ataque rdpido (dois ataques).

O padrdo Strategy é perfeito aqui: cada habilidade é uma estratégia
diferente de combate. Vocé guarda uma lista de habilidades desbloqueadas,
e durante o combate, o jogador escolhe qual executar (alternativa a “atacar
normalmente”). Isso torna o combate tatico: diferentes situacdes pedem
diferentes habilidades.

Design: Cada habilidade conhece seu nivel requerido, nome, descrigao.
No executar(), faz algo tnico. Isto torna facil adicionar novas habilidades:
crie uma classe nova, herde de Habilidade, implemente executar(). Pronto.
Extensibilidade sem modificar cédigo existente.

// lib/habilidade.dart

/// Interface abstrata para todas as habilidades

abstract class Habilidade {
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final String nome;
final String descricao;

final int nivelRequerido;

Habilidade ({
required this.nome,
required this.descricao,
required this.nivelRequerido,

1}

/// Executa a habilidade. Retorna true se bem-sucedida.
/// « cada subclasse implementa sua prépria légica

bool executar(Jogador jogador, {Inimigo? alvo});

/// Formata para exibicao (ex: menu de habilidades)
String formato() {
// « display padronizado

return '[$nome] (Niv $nivelRequerido) - $descricao’;

/// Habilidade: Golpe Forte
/// Desbloqueado no nivel 3
/// Dano: 2x o ataque normal
/// Dano concentrado num ataque (menos golpes, mais fortes)
class GolpeForte extends Habilidade {
GolpeForte()
super(
nome: 'Golpe Forte',
descricao: 'Ataque de 2x dano. Gasta 1 turno.',
nivelRequerido: 3,
)i

@override
bool executar(Jogador jogador, {Inimigo? alvo}) {

if (alvo == null) return false;
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// « 2x dano do ataque normal
final danoDuplicado = jogador.ataque * 2;
print('\n${jogador.nome} executa um GOLPE FORTE!"');

print(" Dano: $danoDuplicado');

return alvo.sofrerDano(danoDuplicado);

Habilidade: Curar
/// Desbloqueado no nivel 5
/// Efeito: +30% do HP mdaximo
/// Estratégia: defesa (recupera salde em vez de atacar)
class Curar extends Habilidade {
Curar()
super(
nome: 'Curar',
descricao: 'Recupera 30% do HP méximo. Gasta 1 turno.
nivelRequerido: 5,
);

@override

bool executar(Jogador jogador, {Inimigo? alvo}) {
// « 30% do HP maximo
final curaQuantidade = (jogador.maxHp * 0.3).toInt();
final hpAnterior = jogador.hp;
// < limita a HP mdaximo
jogador.hp = (jogador.hp + curaQuantidade).clamp(0,
jogador.maxHp) ;

final curaReal = jogador.hp - hpAnterior;

print('\n${jogador.nome} invoca CURAR!');
print(' Recuperou $curaReal HP');

return true;
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/// Habilidade: Ataque Répido (nivel 7)
/// Ataque 2x de 60% cada (total = 120% em um turno)
/// Estratégia: mdltiplos ataques (chance de acertar mesmo se um
« falhar)
class AtaqueRapido extends Habilidade {
AtaqueRapido()
super(
nome: 'Ataque Rapido',
descricao: 'Dois ataques rapidos de 60% cada. Gasta
nivelRequerido: 7,
);

@override
bool executar(Jogador jogador, {Inimigo? alvo}) {

if (alvo == null) return false;

// < primeiro ataque (60%)
final danol = (jogador.ataque * 0.6).toInt();
// « segundo ataque (60%)
final dano2 = (jogador.ataque * 0.6).toInt();

print('\n${jogador.nome} executa ATAQUE RAPIDO!');
print(" Golpe 1: $danol de dano');

alvo.sofrerDano(danol);

// < inimigo j& morreu, pula golpe 2

if (!alvo.estaVivo) return true;

print(" Golpe 2: $dano2 de dano');

return alvo.sofrerDano(dano2);

Saida esperada ao executar habilidades:
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Guerreiro executa um GOLPE FORTE!
Dano: 14

Guerreiro invoca CURAR!

Recuperou 18 HP

Guerreiro executa ATAQUE RAPIDO!
Golpe 1: 4 de dano
Golpe 2: 4 de dano

Por que nao apenas aumentar ataque permanentemente? Porque
habilidades criam momentos emocionantes. Um level up com nova habili-
dade é mais memoravel que +2 de ataque silencioso. Além disso, habilidades
criam tatica em combate: “Devo curar agora ou tentar matar o inimigo
rapido com Golpe Forte?”

Desbloquear Habilidades

De volta ao Jogador. Quando vocé sobe de nivel, o método desbloquearHabili-
dades () é chamado. Se atingiu nivel 3 e ndo tem “Golpe Forte”, aprende. E as-
sim por diante. Isto significa habilidades aparecem naturalmente, marcando
marcos na progressdo. O jogador sempre sabe: “No nivel 5 desbloqueio
Curar”.

Esse design é intencional: marcos claros mantém o jogador engajado.
“Faltam 100 XP para nivel 5 e a habilidade Curar” é uma meta psicoldgica
poderosa.

class Jogador extends Entidade {
final List<Habilidade> habilidades = [];

void desbloquearHabilidades() {
switch (nivel) {

case 3:

// < nivel 3: desbloqueio Golpe Forte

if (!habilidades.any((h) => h.nome == 'Golpe Forte')) {
habilidades.add(GolpeForte());
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print('* Vocé aprendeu a habilidade: Golpe Forte!');
}
break;
case 5:
// « nivel 5: desbloqueio Curar
if ('habilidades.any((h) => h.nome == 'Curar')) {
habilidades.add(Curar());
print('* Vocé aprendeu a habilidade: Curar!');
}
break;
case 7:
// « nivel 7: desbloqueio Ataque Rdapido
if ('habilidades.any((h) => h.nome == 'Ataque Rapido')) {
habilidades.add(AtaqueRapido());
print('* Vocé aprendeu a habilidade: Ataque Rapido!');
}

break;

void mostrarHabilidades() {
if (habilidades.isEmpty) {
print('Nenhuma habilidade desbloqueada ainda.');

return;

print('\nHABILIDADES');

print('="' * 30);

for (int i = 0; i < habilidades.length; i++) {
// « exibe cada habilidade com indice para selegcd@o em combate
print('[$i] ${habilidades[i].formato()}');

}

print('');

Saida esperada ao subir para nivel 3:
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LEVEL UP! Guerreiro agora é nivel 3!
HP méximo: +10 (agora 70)
Ataque: +2 (agora 7)
HP restaurado!

* Vocé aprendeu a habilidade: Golpe Forte!

Nota técnica: O método habilidades.any() verifica se uma habilidade
com esse nome ja existe. Por qué? Para evitar duplicatas. Se o jogador
respecificar seu nivel (em um cheat, por exemplo), ndo quer aprender a
mesma habilidade duas vezes.

Desafios da Masmorra

Desafio 25.1. A Escalada Interminavel. Conforme vocé sobe de nivel,
custa cada vez mais. Mude a formula: em vez de n? x 50, use n3 x 10 (cubica).
Calcule manualmente: nivel 3 custa quanto antes vs depois? (Antes: 200 XP;
Depois: 200 XP, coincidéncia!). A progressao fica muito mais lenta em niveis
altos (realista para um roguelike). Implemente e teste niveis 1-5: os custos
aumentam dramaticamente? Dica: use n * n * n * 10 no calculo. Compare
as duas férmulas visualmente em um grafico.

Desafio 25.2. Trés Caminhos do Guerreiro. Vocé pode treinar para
ser recruta (rapido), normal (balanceado), ou veterano (lento mas forte).
Crie enum Dificuldade { recruta, normal, veterano } e campo em Jogador.
Modifique ganharXp(): recruta ganha 1.5x (treina rapido), normal 1.0x, vete-
rano 0.5x (mas deve ganhar mais estatisticas). Teste: que caminho progride
mais rdpido? Qual é mais dificil? Dica: multiplicadores revelam trade-offs.

Desafio 25.3. Barra de Progresso Epica. Vocé quer saber exatamente
onde estd na progressdo. Implemente mostrarProgressoDetalhado(): “Nivel
4 N 50% | 240/300 XP”. Calcule quantos blocos cheios versus
vazios. Mostre também: (1) XP atual no nivel, (2) XP necessario total, (3)
percentual. Teste ganhar XP e ver barra crescer. Satisfacdao visual. Dica:
calcule percentual como (xpAtual / xpProximo) * 100.

Desafio 25.4. O Paladim Nivel 10. Ao atingir nivel 10, vocé desblo-
queia uma habilidade especial: “Cura em Grupo”. Crie uma classe CuraEm-
Grupo extends Habilidade que cura 50% do HP méaximo E reduz dano sofrido
em 30% no préximo turno. Implemente: bool podeExecutar() (nivel >= 10),
void executar() (aplica cura, marca redutor). Teste: chegue a nivel 10, use
a habilidade, veja HP restaurado. Dica: sealed classes para habilidades.
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Desafio 25.5. (Desafio): Distribuicao de Pontos de Poder. Cada
level up dé 2 “Pontos de Habilidade”. Vocé investe: (+1 HP por ponto), (+1
Ataque por ponto), (+1 Defesa por 3 pontos = reduz 5% dano). Crie um menu
interativo: “Ganhou 2 pontos. Digite: ‘hp’, ‘ataque’ ou ‘defesa’”. Teste: suba
5 niveis, distribua 10 pontos total, veja suas stats aumentarem diferente
baseado em sua escolha. Mestre estrategista. Dica: pontosHabilidade &
persistente até usar.

Boss Final 25.6. Invencibilidade Temporaria. Se vocé derrotar 5
inimigos seguidos sem sofrer dano, vocé entra em “Furia Perfeita” e ganha
+50% XP na proxima vitéria. Rastreie um streakSemDano que incrementa ao
vencer sem dano recebido, reseta se sofrer dano. Teste: derrote 5 inimigos
limpos (evite dano), venca mais um e ganhe 50% XP extra. Falhe uma vez?
Streak reseta. Incentiva jogo agressivo e sem defeitos. Dica: streakSemDano
é um getter que retorna quantos inimigos consecutivos venceu sem dano.

Comparacao: Antes vs. Depois

Antes (Sem Sistema de Progressao)

Cada combate é igual. Vocé ataca, inimigo ataca. Vitéria sente-se sorte. Der-
rota sente-se injusta. Sem meta, sem level up, sem recompensa psicoldgica.

// Inimigo genérico, nunca muda
class Zumbi extends Inimigo {

Zumbi() : super(nome: 'Zumbi', hpMax: 10, ataque: 2);

// Jogador estatico

class Jogador extends Entidade {

// Nada de XP, nada de niveis

Depois (Com Progressao)

Cada vitéria é palpavel. Vocé sobe de nivel, ganha habilidades, fica mais
forte. Desafios antigos ficam triviais. Novos desafios esperam. Ha sempre
uma meta.
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// Jogador dinamico que cresce

jogador.ganharXp(30); // Subir de nivel? Novo poder desbloqueado?

print(jogador.barraProgresso()); // Vejo meu progresso visualmente

Impacto psicoldégico: Com progressao, o jogador joga “mais uma par-
tida” para alcangar nivel 5. Sem progressdo, abandona ap6s morte uma.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

* TabelaProgressao com féormula quadratica cria crescimento natural

» Level up aumenta HP méaximo, ataque, restaura HP completamente

» Habilidades sdo classes especializadas que vocé desbloqueia em mar-
cos (padrao Strategy)

» Integracdo em combate: habilidades sdo opgdes estratégicas alterna-
tivas a “atacar”

* Escalagao: inimigos ficam progressivamente mais fortes (préximos
capitulos)

» Event system: notificagdes limpas quando coisas importantes aconte-
cem

Seu jogo agora tem verdadeira sensacao de progresso. Vocé nao é mais
um guerreiro estatico; é um herdi em ascensao que aprende magias, fica
mais forte, enfrenta desafios crescentes.

Um sistema de progressao bem balanceado é a diferenca entre um
jogo que vocé joga uma vez e um jogo que vocé niao consegue parar
de jogar.

Dica Profissional

Dica do Mestre: Balanceamento € iterativo, nunca definitivo. A férmula
que escolhemos (n2 x 50) é um ponto de partida. Quando comecar a testar:
meca tempo entre niveis (deve levar ~5 minutos?), registre stats, ajuste
constantemente. Mudar paranz x 40 oun? x 60 é trivial. Teste varias versoes.
O numero certo sé aparece com testes reais de jogadores. Dados sempre
vencem intuicdo. Uma sheet com as trés primeiras formulas, testadas por
trés pessoas diferentes, revela a verdade rapidamente.
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Préximo Capitulo

No Capitulo 26 vamos criar multiplos andares com dificuldade crescente,
um boss final épico, e a estrutura de vitdéria/derrota que torna o jogo uma
verdadeira campanha.
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Vocé desceu profundamente. Os andares anteriores fo-
ram testes. Agora, nas profundezas, sente o ar mais
pesado. Os inimigos mudam de forma. E no fundo,
aguardando, existe algo antigo e poderoso. Ndo é um
goblin aleatédrio. E o Rei da Masmorra, o boss final. Este
capitulo é onde o jogo se torna épico, como Sephiroth
em Final Fantasy VII ou Ganondorf em Zelda: miltiplas
fases, cada uma mais perigosa.

O Que Vamos Aprender

Neste capitulo vocé vai:

Criar uma arquitetura de multiplos andares com progressdo dinamica
Implementar transicdo de andares (vocé encontra escada - novo an-
dar gerado)

Criar distribui¢es de inimigos e itens especificos por andar
Implementar a classe Chefao que estende Inimigo com fases de combate
Programar um sistema de fase (HP alto = ataque normal; HP médio =
furia; HP baixo = desesperado)

Criar interfaces especiais para o combate contra boss

Implementar uma enum EstadoJogo para rastrear estado global

Criar telas de vitéria e derrota com estatisticas épicas

Ao final, vocé terd um roguelike com campanha completa: exploragao -
boss - vitéria/derrota.

Arquitetura de Multiplos Andares

Um roguelike ndo é um Unico andar plano. E uma progressao escalonada:
cada andar é mais dificil que o anterior. Inimigos mais fortes, mais HP, itens
raros aparecem. Isto mantém o jogo fresco: sempre ha novo desafio, nunca
fica trivial.

A estrutura de dificuldade por andar € clara e previsivel:
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Andar 0: Iniciacao
}— Inimigos: Zumbis apenas (fracos)
I HP inimigo base: 10
I Ataque inimigo: 2
I Itens: Pogdes de vida
L Objetivo: Aprender mecanicas (tutorial)

Andar 1: Desafio
I Inimigos: Zumbis + Lobos (mais variedade)
- HP inimigo base: 15 (+5 bénus)
I Ataque inimigo: 3 (+1 bénus)

Andar 2: Progressdo
I Inimigos: Lobos + Esqueletos (mais fortes)
I HP inimigo base: 20 (+10 bénus)
}— Ataque inimigo: 4 (+2 bodnus)

Andar 3: Profundidade
F— Inimigos: Esqueletos + Orcs (muito fortes)
- HP inimigo base: 30 (+20 bénus)

F— Ataque inimigo: 6 (+4 bodnus)

Andar 4: Trono do Rei
F— Uma UGnica sala grande (arena épica)
- Inimigo: *Boss* (Rei da Masmorra)
I HP: 150-200 (din&mico conforme seu nivel)
|- Fases: Normal — *F(ria* — *Desesperado*

L vitéria = fim do jogo (climax)

Nota de design: Os boénus aumentam linearmente no inicio
(0-5-10-20), depois ha um salto grande para o boss (20-150). Isto
é proposital: recompensa jogadores que chegam ao final, mas ndo torna
impossivel. Um jogador nivel 5 enfrenta boss com ~150 HP (desafio
extremo, possivel com habilidades).

403



Capitulo 26 - Multiplos Andares e o Boss Final

Classe Chefao: Adversario Epico

O boss néo é um inimigo normal. E inteligente e adapta-se conforme vocé o
danifica. Tem fases claras: quando tem muita vida, ataca rotineiro. Quando
perde 1/3 da vida, entra em fiiria e ataca 50% mais forte (comportamento
agressivo). Quando resta pouco, invoca poder ancestral e tenta ataque
critico (comportamento desesperado).

Cada fase muda tatica e dano. Isto é psicologicamente importante: o
boss nao é uma bolsa de pancadas estatica. Ele reage, adapta, fica perigoso
conforme morre. Isto é exatamente como funcionam chefes em Dark Souls,
Zelda, etc. Comportamento emergente mantém o combate tenso e emocio-
nante até o final.

// lib/chefao.dart

import ‘'dart:math';

enum FaseChefao {
normal, // HP > 66%: comportamento controlado
furia, // 33% < HP <= 66%: agressivo

desesperado, // HP <= 33%: cadtico e perigoso

class Chefao extends Inimigo {
final Random rng = Random();
late int hpMaxOriginal;
FaseChefao faseAtual = FaseChefao.normal;
int ataqueBaseOriginal = 0;
int modificadorDanoFase = 0;
int turnosNaFase = 0;

bool usouAtaqueEspecial

Chefao({

String nome = 'Rei da Masmorra',

int hpMax = 150, // « *Boss* tem muito HP (desafio real)

int danoBase = 12,
}) : super(

nome: nome,
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hpMax: hpMax,

ataque: danoBase,

descricao: 'O ancido da masmorra. Olhos brilham com malicia.',
) {

hpMaxOriginal = hpMax;

ataqueBaseOriginal = danoBase;

/// Atualiza fase do boss baseado em % de HP
/// « padrao State implicito: cada fase tem comportamento diferente
void atualizarFase() {

final percentualHp = (hp / hpMax) * 100;

if (percentualHp > 66) {
// « Fase 1: Normal (controladoe estdavel)
if (faseAtual != FaseChefao.normal) {

print(‘}— 0 Rei permanece em controle...');

}
faseAtual = FaseChefao.normal;
modificadorDanoFase = 0;

} else if (percentualHp > 33) {
// <« Fase 2: Furia (agressividade aumenta)

if (faseAtual != FaseChefao.furia) {

print('\n[FURIA] O Rei entra em FURIA! Ataques

< devastadores!');

print(" Dano aumentado em 50%!\n')

}

faseAtual = FaseChefao.furia;

// « +50% dano

modificadorDanoFase = (ataqueBaseOriginal * 0.5).toInt();

} else {

// « Fase 3: Desesperado (poder final, Gltimo recurso)

if (faseAtual !'= FaseChefao.desesperado) {
print('\n[DESESPERADO] 0 Rei tenta um golpe final!');

print(' Chance de ataque critico aumenta'\n')
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faseAtual = FaseChefao.desesperado;
// < +75% dano

modificadorDanoFase = (ataqueBaseOriginal * 0.75).toInt();

turnosNaFase++; // « rastreia duracdo em cada fase

@override
void executarTurno(Jogador jogador) {

atualizarFase(); // « transicdo automatica de fases

print('\n--- Turno do $nome ---');

// < Fase 3 tem ataque especial (40% chance)
if (faseAtual == FaseChefao.desesperado &&
lusouAtaqueEspecial &&
rng.nextDouble() < 0.4) {
ataqueEspecial(jogador);
usouAtaqueEspecial = true; // < usa apenas uma vez
} else {
// « Ataque normal com variagao (%15%)
final dano = ataqueBaseOriginal + modificadorDanoFase;
final variacao = (dano * 0.15).toInt();
final danoFinal =
dano - variacao + rng.nextInt(variacao * 2 + 1);

print('> $nome ataca com fiaria!');

if (faseAtual == FaseChefao.normal) {
print(" (Ataque normal: $danoFinal dano)');
else if (faseAtual == FaseChefao.furia) {
print("’ (Ataque furioso: $danoFinal dano!)"')
else {
print(' (Ataque desesperado: $danoFinal dano!!!)")
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jogador.sofrerDano(danoFinal);

/// Ataque critico quando em fase desesperada

void ataqueEspecial(Jogador jogador) {
print('\n* 0 Rei invoca um poder ancestral!');
print(' > RAIO ANCESTRAL atinge ${jogador.nome}!"');

// « 2.5x dano critico
final danoCritico = (ataqueBaseOriginal * 2.5).toInt();

jogador.sofrerDano(danoCritico);

print(' Dano critico: $danoCritico!');

String descreverStatus() {
final percentualHp = (hp / hpMax) * 100;
final faseTexto = switch (faseAtual) {
FaseChefao.normal => '[0K] Normal',
FaseChefao.furia => '[FURIA] Faria (+50% dano)',
FaseChefao.desesperado => "[CRITICO] Desesperado (+critico)',

L

return "'’
REI DA MASMORRA

HP: $hp / $hpMax (${percentualHp.toStringAsFixed(0)}%)
Fase: $faseTexto

Descricdo: $descricao

v,
’

@override

String descreverAcao() {
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return switch (faseAtual) {

FaseChefao.normal => '$nome respira profundamente.',

FaseChefao.furia => '$nome RUGE e chamas envolvem a sala!',
FaseChefao.desesperado =>

'$nome invoca poder ancestral! 0 ar se torna tenso!',

Saida esperada durante combate contra boss:

--- Turno do Rei da Masmorra ---
> Rei da Masmorra ataca com flria!

(Ataque normal: 11 dano)

[FURIA] O Rei entra em FURIA! Seus ataques se tornam devastadores!

Dano aumentado em 50%!

--- Turno do Rei da Masmorra ---
> Rei da Masmorra ataca com flria!

(Ataque furioso: 17 dano!)

[DESESPERADO] Enfraquecido e DESESPERADO, o Rei tenta um ataque final!

Chance de ataque critico aumenta!

* 0 Rei invoca um poder ancestral!
> RAIO ANCESTRAL atinge Guerreiro!
Dano critico: 30!

Nota técnica: O sistema de fases é um padrado State implicito. Cada
fase é um estado (FaseChefao enum) que muda automaticamente conforme
HP cai. No Capitulo 36 (referéncia), vocé aprendera a implementar isso com
classes State explicitas, mas aqui € simpler: um enum + atualizarFase() que
transiciona automaticamente.
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Sistema de GameState

O jogo em qualquer momento estd num estado bem-definido: explorando,
combatendo, na loja, em pausa, morto, vencedor. Esta é a maquina de
estados global do jogo. A classe GerenciadorEstadoJogo rastreia isto com
um enum EstadoJogo, permitindo transi¢ées claras e até reverter ao estado
anterior. Isto é arquiteturalmente importante: vocé sempre sabe em que
“modo” o jogo estd, facilita debugging e expansao futura (ex: “se em pausa,
nao processa movimento”).

// lib/gerenciador estado jogo.dart

/// Estados globais do jogo
enum EstadoJogo {
menuPrincipal, // tela inicial
explorando, // dentro de um andar
combatendo, // < em combate ativo
nalLoja, // comprando itens
subindoNivel, // animacao/apresentacao de *level up*
pausado, // jogo congelado
vitoria, // derrotou o *boss*

derrota, // herdéi morreu

class GerenciadorEstadoJogo {

EstadoJogo estadoAtual = EstadoJogo.menuPrincipal;

EstadoJogo estadoAnterior = EstadoJogo.menuPrincipal;

/// Transiciona para novo estado, rastreando o anterior
void mudarPara(EstadoJogo novoEstado) {

estadoAnterior = estadoAtual;

estadoAtual = novoEstado; // < muda o estado

print('\n— Estado: ${estadoAtual.name}'); // « feedback visual

/// Volta para estado anterior (ex: despausa)

void voltarPara() {
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final temp = estadoAtual;

estadoAtual = estadoAnterior;

estadoAnterior = temp; // < permite ir e vir

/// Verifica se estd em estado especifico
// < query simples
bool em(EstadoJogo estado) => estadoAtual == estado;

Saida esperada ao gerenciar estados:

Estado: menuPrincipal
Estado: explorando
Estado: combatendo

Estado: subindoNivel

Estado: explorando

Por que um gerenciador de estado global? Porque sem isso, o codigo
fica confuso: “Devo processar movimento se em combate?” “Posso pausar
durante shop?” Com estados explicitos, tudo é claro. Cada sistema verifica
if (gerenciador.em(EstadoJogo.explorando)) e age apropriadanlente.

Progressao de Andares

A classe GerenciadorAndares encapsula toda a ldgica de dificuldade por andar.
Para cada andar (0-4), define: quanto HP extra os inimigos tém, quanto
ataque extra ganham, quais tipos aparecem, que itens podem cair, descrigao
narrativa. Isto permite controle fino da curva de dificuldade.

Design: Centralizar configuragées por andar em um unico lugar é
profissional. Se quiser tornar andar 2 mais facil, muda um nimero. Tudo
estd junto, nada espalhado. Este é o padrao usado em qualquer jogo grande:
database de niveis com multiplicadores por dificuldade.
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// lib/gerenciador andares.dart

/// Centraliza toda a configuracao de dificuldade por andar
class GerenciadorAndares {
int andarAtual = 0;

final int andarFinal = 4; // « Andar 4 é o *boss*

/// Retorna configuracdo do andar (bonus HP/ataque e inimigos)
/// « Design: tudo centralizado, facil ajustar dificuldade
(int hpBonus, int ataqueBonus, List<String> inimigos)
configurarAndar(int numero) {
return switch (numero) {
// « Tutorial
0 => (hpBonus: 0, ataqueBonus: 0, inimigos: ['zumbi'l),
1= (
hpBonus: 10,
ataqueBonus: 2,

inimigos: ['zumbi', 'lobo'], // « Primeira variedade

= (
hpBonus: 20,
ataqueBonus: 4,

inimigos: ['lobo', 'esqueleto'], // « Aumenta dificuldade

:>(
hpBonus: 35,
ataqueBonus: 6,

inimigos: ['esqueleto', 'orc'], // « Muito desafiador

=>(
hpBonus: 60,
ataqueBonus: 10,

inimigos: ['chefao']l, // « *Boss* final

N

hpBonus: 100,
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ataqueBonus: 15,

inimigos: ['chefao'], // « Fallback

/// Itens que podem cair em cada andar
/// < Raros aumentam conforme desce (facil vs veterano)
List<String> itensPorAndar(int numero) {
return switch (numero) {
0 => ['pocaoVida', 'pocaoVida'], // < Muitas pogdes (treino)
// < Primeira arma rara
1 => ['pocaoVida', 'pocaoVida', 'espadaFerro'],
// « Equipamento melhor
2 ['pocaoVida', 'espadaAco', 'escudoAco'l]
Lendario
['pocaoVida', 'espadaRunada', 'armaduraPesada'],

[1, // < Boss ndo dropa itens (vitéria = prémio)
[1,

/// Narrativa de cada andar (texto descritivo)
String descreverAndar(int numero) {
return switch (numero) {
0 => 'Vocé entra nas masmorras. Ar frio e Umido. Lodo no
1 '0 segundo andar é mais rochoso. Ecos de criaturas.',

'Aqui, ossos cobrem o solo. A magia é palpavel.',

2
3 'Este é o andar da perdigdo. Auras malignas fluem.',
4

« Epico
'Camara colossal. Trono antigo no centro. E nele, ELE.',

=> 'Um lugar estranho na masmorra.',
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bool ehAndarDoChefe() => andarAtual == andarFinal; // < Query Gtil

bool ehUltimoAndar() => andarAtual >= andarFinal; // < Query util

Por que nao usar heranca para cada andar? Vocé poderia criar
classes AndarZero extends Andar, AndarUm extends Andar, etc. Mas seria
overhead: cada classe teria 5 linhas. Um switch simples é mais leve e 16gico
aqui. Use heranga quando hé légica compartilhada real, ndo s6 para dados.

Telas de Vitoria e Derrota

Quando o jogo termina, vocé nao quer apenas “FIM”. Quer celebragéo (vi-
toria) ou epitafio (derrota). A classe TelaFimJogo renderiza telas bonitas que
mostram suas estatisticas: nivel final, turnos vividos, inimigos derrotados,
ouro coletado. Isto torna o fim memoravel e satisfatdrio.

Design psicolégico: A celebracdo visual é importante. Quando vocé
derrota um boss, merece sentir gloria. Um epitafio é igualmente importante:
morrer sem reconhecimento é frustrante. A tela transforma o fim de um jogo
em um momento — algo que vocé conta depois.

// lib/tela fim jogo.dart

/// Renderiza tela final (vitéria ou derrota) com estatisticas épicas
class TelaFimJogo {

final Jogador jogador;

final int andarAlcancado;

final int totalTurnos;

final int totalInimigosDefeitos;

final int totalOuroColetado;

final bool vitoria; // « determine qual tela mostrar

TelaFimJogo ({

required this.jogador,

required this.andarAlcancado,

required this.totalTurnos,
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required this.totalInimigosDefeitos,
required this.totalOuroColetado,
required this.vitoria,

1))

/// Exibe tela apropriada baseada em vitdria/derrota
void mostrar() {
if (vitoria) {
_mostrarVitoria(); // < celebracao
} else {
_mostrarDerrota(); // < epitafio

/// Tela de vitéria: celebracao épica
void mostrarVitoria() {
print('");
print('VITORIA GLORIOSA!');
print('');
print('Vocé derrotou o Rei da Masmorra e libertou');
print('o reino das sombras que o enfeitigavam!');
)
'"ESTATISTICAS FINAIS');
print('="' * 55);

print

print

(
(
(
(

print('');

// < seu nome é memorizado

print('Herdi: ${jogador.nome}');

// < quantos niveis alcancou?

print('Nivel Final: ${jogador.nivel}"');
print('HP: ${jogador.hp}/${jogador.hpMax}"');
print('Ataque: ${jogador.ataque}');
print('');

print('CAMPANHA'); // « estatisticas gerais
print('=' * 55);

print('Andares Explorados: $andarAlcancado / 5');

// < quanto tempo demorou?
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print('Turnos Totais: $totalTurnos');
print('Inimigos Derrotados: $totalInimigosDefeitos');
print('Ouro Coletado: $totalOuroColetado');
print('');

print('=' * 55);

print('');

print('Parabéns! Vocé completou Masmorra ASCII'');
print('Sua lenda serd contada nos séculos vindouros.');

print('');

/// Tela de derrota: epitdfio respeitoso
void mostrarDerrota() {
print('');
DERROTA AMARGA') ;
")

'Vocé caiu nas sombras da masmorra, derrotado');

print
print

print

('
(
(
('

print('pelas forcas que nela habitam.');
print('');

('EPITAFIO'); // « homenagem ao heréi caido
('=' * 55);

(")
('

Aqui jaz ${jogador.nome}'); // « seu nome é recordado

prlnt

print
print('Um herdéi de nivel ${jogador.nivel}');

print('');

print('Caiu no andar $andarAlcancado'); // « qudo longe chegou?
// « quantas batalhas?

print('Derrotou $totalInimigosDefeitos inimigos');

print('Coletou $totalOuroColetado ouro');

print('Viveu por $totalTurnos turnos');

print('');

print('=" * 55);

print(’');

print('Nem toda jornada resulta em gléria.');

print('Mas sua tentativa é lembrada.'); // < dignidade em derrota

print('');
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Saida esperada ao vencer:

VITORIA GLORIOSA!

Vocé derrotou o Rei da Masmorra e libertou

o reino das sombras que o enfeiticavam!

ESTATISTICAS FINAIS

Herdi: Guerreiro
Nivel Final: 8

HP: 42/80
Ataque: 15

CAMPANHA

Andares Explorados:
Turnos Totais:
Inimigos Derrotados:

Ouro Coletado:

Parabéns! Vocé completou Masmorra ASCII!

Sua lenda sera contada nos séculos vindouros.

Nota psicoldgica: A diferenca entre “FIM” e uma tela de vitdria é
enorme. A primeira deixa o jogador vazio (“afinal, qual foi o ponto?”). A
segunda deixa o jogador satisfeito (“completei, meus feitos foram reconhe-
cidos”). Detalhes assim transformam um protétipo em um jogo verdadeiro.
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Desafios da Masmorra

Desafio 26.1. Furia do Chefao. O Chefdao Antigo entra em furia quando
ferido. Mude suas fases: de 66%/33% de HP para 75%/50% (fica furioso por
mais tempo, mais ameacador). Implemente em atualizarFase(). Teste: lute
contra o boss, veja quando muda de fase. Sente-se mais desafiador? Dica:
nimeros importam na tensao.

Desafio 26.2. Legioes da Sombra. Ao entrar em firia, o Chefdo
chama dois espectros: “Invocacao de Sombras”. Crie dois inimigos sombrios
temporarios (30% do HP do boss) que atacam ao seu lado. Implemente em
_ataqueEspecial(). Teste: quando combater o boss na fase 2, dois aliados
dele aparecem. Vocé precisa decidir: mata os espectros ou ataca o boss?
Estratégia vital. Dica: use List<Inimigo> para gerenciar temporarios.

Desafio 26.3. A Arena Final. O boss nao aparece num andar procedu-
ral aleatério. Implemente gerarSalaBoss () que retorna uma unica sala grande
(80x20) limpa, s6 com chao. Boss no centro da sala, vocé spawna perto da
entrada. Vasto, arido, épico. Implemente no gerador de andar final. Teste:
descida ao boss deve se sentir diferente—solitario, vazio, apenas vocé vs ele.
Dica: preencha com Tile.chao, coloque boss em coordenada especifica.

Desafio 26.4. O Prémio da Vitoéria. Ao derrotar o Chefdo, vocé ganha
a “Espada Ancestral Lendéria” que aumenta Ataque em +10 permanente-
mente. Implemente na sequéncia de vitéria: ap6és mensagem de vitdria,
adicione item ao inventario. Teste: derrote o boss, veja o item aparecer.
Vocé fica significativamente mais forte. Recompensa épica pelo sacrificio.
Dica: Jogador.adicionarItem() com um objeto especial.

Desafio 26.5. (Desafio): Jogo se Adapta a Vocé. O jogo aprende de
suas deficiéncias. Cada vitéria aumenta dificuldade (+1, max +5): inimigos
15% mais fortes. Cada derrota reduz (—1, min —5): inimigos 15% mais
fracos. Multiplicador final: 1.0 + (nivel x 0.15). Isto cria curva de aprendi-
zado: iniciante que morre muito fica em —5 (75% forga), veterano vitorioso
sobe em +5 (175% forcga). Teste 10 partidas com diferentes habilidades, veja
dificuldade convergir. Dica: salve nivelDificuldade junto com stats.

Boss Final 26.6. Troféu de Gloria. Na tela de vitdria, mostre epopeia
completa: (1) Tempo total (em minutos), (2) Ratio vitérias (inimigos derrota-
dos / inimigos encontrados), (3) Andares conquistados, (4) Item mais valioso
equipado. Crie uma bela tela ASCII que celebra a vitéria com numeros.
Teste: vitéria deve ser momento satisfatério com reconhecimento dos seus
feitos. Dica: rastreie tempoInicio, inimigosDerrota, totalInimigos durante o

jogo.
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Comparacao: Antes vs. Depois

Antes (Sem Andares)

Tudo é um tnico andar infinito. Inimigos sdo sempre iguais. Sem progressao
de dificuldade, sem climax, sem fim definido. Jogar é chato.

// Inimigo nunca muda

final inimigo = Zumbi();

inimigo.hp = 10; // Sempre 10

inimigo.ataque = 2; // Sempre 2

Depois (Com Andares e Boss)

Cada andar é progressivamente mais desafiador. Inimigos escalam. Ha
um climax: o boss. Vitdria é definida. Derrota é significativa. Jogar é
emocionante.

final config = gerenciador.configurarAndar(3);
final inimigo = Esqueleto(

hp: 20 + config.hpBonus, // < cresce por andar

ataque: 4 + config.ataqueBonus,
)z

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

* GerenciadorAndares configura dificuldade, inimigos e itens por andar
(dados centralizados)

* Chefao € um inimigo especial com fases (normal - fiiria » desesperado,
padrao State implicito)

* EstadoJogo enum rastreia o estado global do jogo (méquina de estados)

» Transicdo dinamica: descida de andares com geracdo procedural

» Telas de Game Over: vitoria e derrota com estatisticas completas
(celebracéo vs. epitafio)

* Integracdo: combate contra boss é o climax de todo o sistema
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Seu jogo agora é uma campanha completa: vocé comeca fraco, progride
através de 5 andares, enfrenta o chefe e vence ou perde. Isto é um verda-
deiro roguelike.

A estrutura de andares é o que transforma um protétipo em um
produto: ha comeco, meio, fim, e climax.

Dica Profissional

Dica do Mestre: Curva de dificuldade é arte, ndo ciéncia. Teste com dife-
rentes grupos de jogadores (reais, ndo s6 vocé): iniciantes devem passar no
andar 1-2 no primeiro dia (sucesso imediato), intermediarios devem chegar
ao andar 3-4 em 2-3 dias, veteranos devem alcangar o boss em uma sessao.
Retina dados: em que andar a maioria morre? Quanto tempo leva cada
andar? O boss é muito facil ou quebra imersao? Cada feedback melhora
a préxima iteracao. Jogadores reais sempre revelam problemas que vocé
(designer) nunca pensaria.

Proximo Capitulo

No Capitulo 27, vamos integrar tudo em uma versdo completa e jogavel do
roguelike, com menu principal, selegao de dificuldade, e a jornada completa
pronta para compartilhar.

419



Capitulo 27 - Dungeon Run Completo: A
Jornada Epica

Até agora, vocé construiu pecas: movimento, combate,
progressdo, andares, um boss. Mas pecgas isoladas ndo
fazem um jogo. Agora junta tudo numa mdquina que
funciona. Do menu inicial até a vitéria ou morte final.
Isto é completude. Isto é um produto jogdvel, pronto
para ser compartilhado. Este capitulo é a celebracgdo de
tudo que aprendeu.

O Que Vamos Aprender
Neste capitulo (o pico da Parte IV) vocé vai:

* Criar a classe MasmorraAscii, o orquestrador mestre de todo o jogo

e Implementar o menu principal com ASCII art épico

e Criar selegao de dificuldade (Recruta / Normal / Veterano)

* Integrar criacao de personagem (nome + atributos)

e Implementar o loop completo: menu — exploragao » combate - pro-
gressdo - andares - boss - vitdria/derrota

* Demonstrar uma sessdo de jogo completa com geracao procedural

* Comparar a evolugdo desde o Capitulo 7 até agora

* Refletir sobre a jornada: do académico ao produto profissional

Ao final, vocé terd um jogo roguelike completo e jogavel. Pronto para
distribuir, ensinar, expandir.

Menu Principal

Todo jogo profissional comeca com um menu. A classe MenuPrincipal desenha
ASCII art bonita que diz bem-vindo, oferece opgdes: novo jogo, instrucoes,
créditos, sair. Isto é o rosto do seu jogo. E a primeira impresséo: deixa claro
o que é, cria atmosfera, estabelece tom.

Por que um menu? Porque sem menu, o jogador entra direto no jogo
sem contexto. Com menu, vocé constrdi antecipacdo. A tela bonita diz:

420



Masmorra ASCII

“Isto é um projeto acabado, profissional, pensado.” E psicologia de design:
detalhes pequenos mudam percepc¢ao gigantemente.

// lib/menu_principal.dart

import 'dart:io';

/// Menu principal do jogo

class MenuPrincipal {
/// Exibe menu e retorna escolha do usuario
String exibir() {

~limpar(); // « limpa tela para sensagdo de "novo"

print('"'

MASMORRA ASCII

Uma Epopeia *Roguelike* em Dart

Bem-vindo, aventureiro! Vocé estd prestes a descer numa masmorra

antiga repleta de perigos, tesouros e poderes esquecidos.

Preparado para a jornada?

MENU PRINCIPAL

[1] Novo Jogo
[2] Como Jogar
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[3] Créditos
[0] Sair

: A Jornada Epica

stdout.write('Escolha: ');
// < defaulta a sair se entrada invéalida

return stdin.readLineSync() ?? '0';

/// Limpa tela (visual agradavel)
void limpar() {
for (int i = 0; 1 < 50; i++) {

print('");

/// Tela de instrucdes (disponivel no menu)
static void mostrarComoJogar() {

print(

COMO JOGAR

MOVIMENTO:
W - Norte

ACOES:
> - Descer escada
i - Inventario

status - Ver status
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quit - Abandonar jogo

PROGRESSAO::

e Derrota inimigos para ganhar XP (*experience points*)

e Colete itens e ouro

* Suba de nivel para desbloquear habilidades (*level up*)

e Chegue ao andar 5 e derrote o Rei da Masmorra (*boss fight*)

DIFICULDADES:
Recruta: +50% XP, inimigos mais fracos (treino)
Normal: Balango perfeito (recomendado)

Veterano: -50% XP, inimigos mais fortes (desafio!)

stdout.write('Pressione ENTER para voltar ao menu...');

stdin.readLineSync();

/// Tela de créditos (disponivel no menu)
static void mostrarCreditos() {

print(

CREDITOS

.
I

| MASMORRA ASCII, Uma Epopeia de Aprendizado
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Desenvolvido com Dart e ensino de programagdao como foco central

SISTEMAS IMPLEMENTADOS:
Geragao procedural de *dungeon* (algoritmo BSP)
Sistema completo de combate por turnos
Progressao com XP e habilidades desbloquedveis
5 andares com dificuldade crescente
*Boss* final com sistema de fases
Interface ASCII com barras de salde

Sistema de economia (ouro, loja, itens)

CONCEITOS DART ENSINADOS:
* Programacdo orientada a objetos (classes, heranca)
» Polimorfismo e métodos abstratos
* Sealed classes e enums
Generics e type parameters
Pattern matching em Dart 3

Event systems e padrdes de design
DESENVOLVIDO EM: Dart 3.0+

AGRADECIMENTOS:

A todos os aventureiros que jogam, aprendem e criam!

stdout.write('Pressione ENTER para voltar ao menu...');
stdin.readLineSync();
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Selecao de Dificuldade e Criacao de Personagem

Antes de comecar, vocé escolhe: quer treino (recruta, +50% XP, inimigos
mais fracos), balanco perfeito (normal), ou desafio extremo (veterano, -
50% XP, inimigos mais fortes)? Depois, digita o nome do seu heréi. Isto
personaliza a jornada: é SEU herdi, nao um genérico.

Por que trés dificuldades? Porque diferentes jogadores tém diferentes
expectativas. Iniciante quer “aprender sem frustracdo”. Normal quer “ba-
lanco fair, recompensa merecida”. Veterano quer “arranque-meu-coracgao,
eu gosto de sofrer”. Opgoes de dificuldade respeitam cada um. Isto torna o
jogo acessivel sem perder desafio.

// lib/criacao _personagem.dart

import 'dart:io';

/// Dificuldade do jogo (afeta multiplicadores de XP e HP inimigo)

enum Dificuldade { recruta, normal, veterano }

/// Gerencia criacao de personagem e selecao de dificuldade
class CriacaoPersonagem {
String? nomePersonagem;

Dificuldade dificuldade = Dificuldade.normal;

/// Executa fluxo: dificuldade — nome do herdi
void executar() {
_selecionarDificuldade(); // « primeiro: escolhe dificuldade

_criarPersonagem() ; // « segundo: escolhe nome

/// Menu de dificuldade com descriptions claras

void selecionarDificuldade() {
print('\np—m—m—m—m—7—--————+");
print ("] ESCOLHA SEU NIVEL DE DIFICULDADE [ );

T AR N

| [1] RECRUTA (recomendado iniciante) |');

(
print(
(

print
// « para aprender

print("| +50% XP, inimigos -20% sadde )
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print ("]

print('| [2] NORMAL (balanco perfeito)
// « recomendado

print("| 1x XP, dificuldade média
print (‘|

print('| [3] VETERANO (para desafiadores)
// « para veteranos

print('| -50% XP, inimigos +30% sadde

print ('L

stdout.write('Escolha (1-3): ');

final escolha = stdin.readLineSync() ?? '2';

// < enum switch garante type safety
dificuldade = switch (escolha) {
'1l' => Dificuldade.recruta,
'3' => Dificuldade.veterano,
=> Dificuldade.normal, // < default seguro

Ji2

print('\nDificuldade: ${dificuldade.name.toUpperCase()}');

/// Menu de criagdo de personagem (nome personalizado)

void criarPersonagem() {

print(‘\ng 1)
print (" CRIE SEU PERSONAGEM [);

print ("L

stdout.write('Qual é o nome do seu herdi? ');
// « padrdo se vazio

nomePersonagem = stdin.readLineSync() ?? 'Aventureiro Sem Nome';

print('\nBem-vindo, $nomePersonagem!"');

print('Sua jornada na masmorra comeca agora...\n');
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Saida esperada ao criar personagem:

ESCOLHA SEU NIVEL DE DIFICULDADE

| [11 RECRUTA (recomendado iniciante)

(=%
+50% XP, inimigos -20% salde

| 121  NORMAL (balanco perfeito)
I 1x XP, dificuldade média

| [31 VETERANO (para desafiadores)

I -50% XP, inimigos +30% salde

Escolha (1-3): 2

Dificuldade: NORMAL

CRIE SEU PERSONAGEM

Qual é o nome do seu herdi? Guerreiro

Bem-vindo, Guerreiro!

Sua jornada na masmorra comega agora.. .
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Classe MasmorraAscii: Orquestrador Mestre

A classe MasmorraAscii € o pico da piramide. Ela orquestra TUDO: menu,
criacao de personagem, loop de exploracao, transicoes de andar, combate,
vitéria/derrota. E o maestro que coordena 27 capitulos de aprendizado em
uma experiéncia coesa.

Design: MasmorraAscii ndo implementa légica de combate, geracao
de mapa, ou progressdo. Ela apenas orquestra: chama outras classes,
processa entrada, renderiza. Isto é separacao de responsabilidades (Single
Responsibility Principle): cada classe faz uma coisa bem. MasmorraAscii faz
uma coisa: coordenar o fluxo principal.

// lib/masmorra_ascii.dart

import 'jogador.dart';

import 'dungeon multi andar.dart';
import 'menu principal.dart';
import 'criacao personagem.dart';

import 'dart:io';
/// “DungeonMultiAndar’: légica de maltiplos andares do Cap. 26.
/// Gera andares, gerencia transicOes e integra com o jogador.

/// Dificuldade cresce por andar (mais HP e itens raros ao descer).

/// A classe maestro que orquestra o jogo inteiro

/// « Design: ndo implementa ldégica, apenas coordena

class MasmorraAscii {
late Jogador jogador;
late DungeonMultiAndar dungeon;

late MenuPrincipal menu;

MasmorraAscii() {

menu = MenuPrincipal();

/// Executa o jogo completo: menu = criacao — exploracao — fim
/// « Loop infinito: fica no menu até sair ou jogar

void executar() {
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while (true) {

final opcao = menu.exibir();

switch (opcao) {
case '1':
novologo(); // « inicia jogo completo

break;

case '2':
MenuPrincipal.mostrarComoJogar(); // « instrucdes
break;

case '3':
MenuPrincipal.mostrarCreditos(); // « créditos
break;

case '0':
print('\nObrigado por jogar Masmorra ASCII!');
exit(0); // « sai

default:

print('Opgao invalida!');

/// Novo jogo: criacao de personagem — exploragao
void _novoJogo() {

// « Stage 1: Criacdo de personagem

final criacaoPersonagem = CriacaoPersonagem();

criacaoPersonagem.executar();

// « Stage 2: Inicializa jogador com stats base
jogador = Jogador(
nome: criacaoPersonagem.nomePersonagem!,
hpMax: 50,
ataque: 5,
);

final dificuldade = criacaoPersonagem.dificuldade;
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// « Stage 3: Gera dungeon com dificuldade selecionada

dungeon = DungeonMultiAndar(jogador: jogador);

dungeon.gerarAndar(); // < gera primeiro andar

loopExploracaoPrincipal(); // « entra no loop principal

/// Loop principal de exploracdo (repete até vitéria/derrota/quit)
void loopExploracaoPrincipal() {

print('\n${dungeon.gerenciadorAndares.descreverAndar(0)}\n');

while (true) {
_renderizar(); // < desenha mapa + HUD

stdout.write('> ');

final comando = stdin.readLineSync() ?? 'nada';

// « processa entrada
final continua = processarComando(comando);

if (!'continua) break; // « sai se quit/morte/vitéria

/// Renderiza mapa + status do jogador
void renderizar() {
dungeon.renderizar(); // < desenha mapa ASCII

dungeon.mostrarHud(); // « mostra HP, nivel, XP

/// Processa comando do jogador (movimento, acao, etc)
/// < Retorna false para sair do loop
bool processarComando(String cmd) {

final partes = cmd.tolLowerCase().split(' ');

final acao = partes[0];




Masmorra ASCII

switch (acao) {
case 'w': // < move norte
dungeon.moverJogador (0, -1);
return true;
case 's': // « move sul
dungeon.moverJogador (0, 1);

return true;

case 'a // < move oeste
dungeon.moverJogador(-1, 0);
return true;

case 'd': // < move leste
dungeon.moverJogador(1l, 0);

return true;

case >

// < desce escada
dungeon.descerAndar();
return true;

case 'i // « inventario
dungeon.mostrarInventario();
return true;

case 'status': // « status detalhado
dungeon.mostrarStatus();
return true;

case 'quit': // < abandona
print('Vocé abandona a masmorra cobardemente...
return false; // < sai do loop

default:
print('Comando desconhecido.');

return true;

/// Ponto de entrada: cria jogo e executa
void main() {
final jogo = MasmorraAscii();

jogo.executar(); // « inicia maquina de estados do jogo
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Fluxo de execucao (resumido):

1
MasmorraAscii.executar() [loop infinito]
0
menu.exibir()
.
[1] novoJogo()
4
CriacaoPersonagem
1 escolhe dificuldade e nome
Cria Jogador

1

DungeonMultiAndar.gerarAndar()

[

_loopExploracaoPrincipal() [loop até morte/vitérial
1
_renderizar() + processarComando()

L repete

Nota técnica: O método main() é o entry point do Dart. Vocé executa o
programa digitando dart bin/main.dart e o Dart chama main(). Dentro, vocé
cria a instancia de MasmorraAscii e chama executar().

Por Que Nao...?

Vocé pode perguntar: “Por que uma classe MasmorraAscii centralizadora?
Por que ndo deixar DungeonMultiAndar gerenciar tudo?” Resposta técnica e
reflexdo sobre design:
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Por Que Nao Sistemas Independentes Sem Coordena-
dor?

Se cada sistema (menu, dungeon, combate, loja) rodasse isoladamente sem
coordenacéao central, vocé teria:

1. Transicoes caoticas: Como o menu sabe quando comegar um jogo?
Como o dungeon sabe quando retornar ao menu? Sem coordenador,
cada sistema grita para todos. Resulta em cddigo espaguete acoplado.

2. Estado inconsistente: Menu tem uma instancia de Jogador, dungeon
tem outra. Duas verdades simultaneas. Bugs surtem do nada porque
dados nao sincronizam.

3. Fluxo indefinido: Um loop no menu, outro no dungeon, outro na
loja. Multiplos eventos rodando concorrentemente sem coordenacdo
= racing conditions e deadlocks.

A solugdo é o padrdao Coordinator (ou Orchestrator). Uma classe
central (MasmorraAscii) que conhece cada subsistema e coordena: “Menu,
exiba. Jogador clicou ‘1’. Dungeon, inicie andar 1. Loja, apareca quando
entrar em sala especial. Combate, resolva este turno.” Uma verdade Unica,
fluxo explicito, estado sincronizado.

Por Que Nao Heranca Para as Fases do Jogo?

Vocé poderia modelar: class MenuPrincipal extends FaseJogo, class Exploracdo
extends FaseJogo, class CombateBoss extends FaseJogo. Todos herdando de uma
FaseJogo base com executar() abstrato.

Problema: heranga é fragil. Se adicionar uma propriedade ao FaseJogo
(ex: bool pausado), todas as subclasses precisam entender e atualizar. Se
quiser compartilhar légica entre menu e créditos sem compartilhar com
dungeon, herancga forca hierarquias artificiais. Composition é melhor: Mas-
morraAscii compoe MenuPrincipal e DungeonMultiAndar cOmo campos, sem
heranga. Cada um é independente. Cada um é testavel isoladamente. Se
um quebra, outro nao sofre. Isto é flexibilidade verdadeira.

Por Que Nao Maquina de Estados Global?

Um estado gigante enum GamePhase { menu, exploragdo, combate, loja, boss,
gameover } com um switch gigante processando tudo.

Problema: vocé teria um método central de 500+ linhas tentando orques-
trar tudo. Mudanca em um estado afeta dez outros. E impossivel entender
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sem ler o arquivo inteiro. Divisdo de responsabilidades quebra. Cada
classe (MenuPrincipal, DungeonMultiAndar) ja € uma maquina de estados interna.
MasmorraAscii apenas coordena as maquinas, ndo é uma super-maquina.

A licao: Bom design é sobre coesdo (cada classe faz uma coisa bem) e
acoplamento baixo (classes ndo dependem uma da outra). MasmorraAscii € o
acoplador consciente que conecta pecas desacopladas de forma clara.

A Jornada Completa

Vocé comegou no capitulo 7 com um texto-adventure simples. Agora vocé
tem:

» Capitulo 8-12: Fundagbes de OOP, entidades, combate por turnos

* Capitulo 13-17: Mapas procedurais (BSP), campo de visao, UI ASCII

» Capitulo 18-21: Inventario, itens, equipamento, economia

* Capitulo 22-24: Sistema de eventos, loja, transacoes

» Capitulo 25-27: Progressdo (XP/level up), habilidades, multiplos anda-
res, boss final

De 27 capitulos, vocé transformou conceitos de programacédo académi-
cos em um produto jogavel profissional.

Compare com um prototipo:

Capitulo 7: “Um herdi caminha num mapa. Clica em inimigo, ambos
atacam.”

Capitulo 27: “Um heroéi sobe de nivel, desbloqueia habilidades, desce 5
andares cada vez mais dificeis, enfrenta um chefe com 3 fases, e ao vencer,
vé uma tela de celebracdo com suas estatisticas.”

Isto é evolucdo exponencial.

Comparacao: Capitulo 7 vs. Capitulo 27

Capitulo 7 (Prototipo)

// Simplesmente cria herdéi e inimigo, combate direto
final jogador = Jogador(hpMax: 20, ataque: 3);
final inimigo = Zumbi(hpMax: 10, ataque: 1);

while (jogador.estaVivo && inimigo.estaVivo) {
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jogador.atacar(inimigo);

inimigo.atacar(jogador);

Resultado: Um combate Gnico. Nenhuma progressao, nenhuma escolha,
nenhum objetivo claro.

Capitulo 27 (Produto)

final jogo = MasmorraAscii();

jogo.executar(); // Menu — criagao — 5 andares — boss —

< vitéria/derrota

Resultado: Uma campanha completa com 27 capitulos de estrutura,
fluxo, psicologia de design.

A diferenca: Cddigo cresceu ndo em quantidade, mas em organizacao.
Protétipo € 50 linhas baguncadas. Produto é 5000 linhas bem estruturadas.
Qualidade nao vem de cédigo maior; vem de cdédigo bem organizado.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu:

* MasmorraAscii orquestra o jogo inteiro (padrao Coordinator)

* Menu principal oferece opc¢oes: novo jogo, instrugoes, créditos (UX)

* CriacaoPersonagem gerencia dificuldade e nome do herdi (personaliza-
¢éo)

* Loop principal processa comandos e renderiza a tela (maquina de
estados)

» Integracgao perfeita entre todos os sistemas anteriores (arquitetura)

* Um roguelike completo, de menu até vitdéria/derrota (produto)

Vocé nao apenas aprendeu Dart; vocé criou um produto real, profissional,
jogavel, e extensivel.

A maior licao: Desenvolvimento de software é 10% cddigo, 90% design.
Vocé aprendeu arquitetura, ndo apenas sintaxe.
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Dica Profissional

Dica do Mestre: De agora em diante, a manutencdo é continua. Retna
feedback de jogadores reais (amigos, comunidades online, féruns). O que
é muito dificil? Muito facil? Chato? Que tipo de jogador desiste primeiro?
Cada feedback é uma oportunidade para melhorar. Iteragdo rapida (teste —
feedback - ajuste) é como vocé vai de “produto académico” para “jogo ver-
dadeiramente bom”. Ouga seus jogadores. Dados sempre vencem intuicdo,
mas feedback qualitativo frequentemente revela a verdade que dados nao
capturam.

Préoximas Etapas

Este é o fim da Parte IV, o fim da jornada do cddigo para o produto. Na Parte
V (que estd além deste livro), vocé pode explorar:

» Persisténcia (salvar/carregar jogo com dados)

¢ Modos adicionais (endless mode, hard mode, survival)

» Achievements e estatisticas de longa duracgao

Multiplayer (quem consegue mais ouro? mais andares?)

» Novas criaturas, itens, habilidades desbloqueéaveis

Refatoracao e testes completos (unit tests, integration tests)
Distribuicdo como executavel (compilar para diferentes plataformas)
» Publicacao em repositorio (GitHub, para comunidade contribuir)

Mas por agora, vocé tem um jogo completo. Jogue-o. Mostre aos seus
amigos. Aperfeicoe-o baseado no feedback real. E acima de tudo, celebre o
caminho que vocé trilhou: do “Hello, World” até um roguelike funcional com
economia, progressao, multiplos andares, inimigos dindmicos com IA, e um
boss épico com fases.

Fechamento

Parabéns! Vocé ndo é mais um aprendiz de programacdo. Vocé é um
desenvolvedor de jogos em Dart que criou um roguelike funcional, com
economia robusta, progressao escalavel, multiplos inimigos com comporta-
mentos diferentes, um boss épico com 3 fases, e uma campanha completa
de 5 andares.

O que vocé aprendeu:
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* Arquitetura de software (separacao de responsabilidades, padroes de
design)

* Programacao orientada a objetos em Dart (classes, heranca, polimor-
fismo)

* Estruturas de dados complexas (generics, sealed classes, enums)

* Algoritmos (geragdo procedural, busca de caminho, campo de visao)

» Design de jogos (progressao, balanceamento, UX, psicologia do joga-
dor)

O que vocé pode fazer agora:

Pegue um dos 27 desafios propostos ao longo do livro e implemente.
Escolha o que te interessa mais. Quer adicionar mais habilidades? Novos
inimigos? Um sistema de magia? Um modo endless? Escolhe um desafio,
implementa, testa com amigos, recolhe feedback.

A jornada continua. Cada sistema que vocé construiu pode ser expan-
dido, aperfeicoado, testado. A aventura nunca termina.

Bem-vindo ao mundo da criagdo. Que suas masmorras sejam épicas, seus
bosses memoréveis, e seus aventureiros lendarios.

Que a programacao seja com vocé!

O Jogo Até Aqui

Ao final desta parte, seu jogo completo no terminal se parece com isto:

MASMORRA ASCII
Uma Epopeia Roguelike em Dart

Bem-vindo, aventureiro! Vocé estd prestes a descer numa masmorra

antiga repleta de perigos, tesouros e poderes esquecidos.

Preparado para a jornada?

MENU PRINCIPAL

[1] Novo Jogo
[2] Como Jogar
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[3] Créditos
[0] Sair

Escolha: 1

ESCOLHA SEU NIVEL DE DIFICULDADE

[1] RECRUTA (recomendado iniciante)

+50% XP, inimigos -20% salde

NORMAL (balanco perfeito)
1x XP, dificuldade média

VETERANO (para desafiadores)

-50% XP, inimigos +30% salde

Escolha (1-3): 2

Dificuldade: NORMAL

CRIE SEU PERSONAGEM

Qual é o nome do seu herdi? Aventureiro

Bem-vindo, Aventureiro!

Sua jornada na masmorra comega agora...

Cada parte adiciona novas camadas ao jogo. Compare com o inicio e veja
0 quanto vocé evoluiu!

Desafios da Masmorra

Desafio 27.1. Seu Reino, Seu Brasao. O menu principal é a porta
de entrada para seu mundo. Personalize o ASCII art: adicione seu nome,
simbolo Unico, padrao visual que represente seu jogo. Mude de MASMORRA
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ASCII genérico para algo memoravel. Execute, veja a tela inicial—deve
inspirar aventura. Dica: use ASCII art criativo, espacamento interessante, e
titulos impactantes para criar identidade visual.

Desafio 27.2. A Descida Sem Fim. Apds derrotar o boss no andar 5,
vocé pode escolher: sair com vitdria ou continuar descendo. Implemente
modo “Endless”: andares 6, 7, 8... aparecem com escalacao infinita. Boss
fica 5% mais forte a cada andar adicional. Opgao no menu: “Campanha
Cléssica (5 andares)” vs “Modo Endless (sem limite)”. Teste: vencedor pode
ficar até andar 20? Quanto consegue?. Dica: if (andar > 5) permitirConti-
nuarQuSair().

Desafio 27.3. Seus Recordes. O jogo memoriza seus feitos. Imple-
mente um arquivo stats.txt que salva records globais: maior nivel atingido,
ouro maximo coletado em uma partida, mais inimigos derrotados, andar
mais profundo. Ao iniciar, carregue e mostre no menu: “Seu Recorde:
Nivel 8, 15000 ouro”. Teste: venca 3 partidas diferentes, veja os recordes
atualizarem. Dica: serialize Record para JSON, salve e carregue com File.

Desafio 27.4. Seu Jogo, Suas Regras. Iniciantes podem querer jogo
mais facil. Implemente submenu “Customizacdo”: ajuste multiplicadores
de HP de inimigos (0.5x até 2.0x), XP ganho (0.5x até 2.0x), pregos na loja
(0.5x até 2.0x). Mostre preview: “Com essas mudancas, inimigos terdo
50% HP”. Teste: crie dois savefiles, um facil (0.5x tudo), um insano (2.0x
tudo). Compare dificuldade. Dica: armazene multiplicadores em um objeto
ConfigJogo.

Desafio 27.5. (Desafio): Corrida Contra o Tempo. Speedrunners
amam desafios timeboxed. Implemente “Speedrun Mode”: vocé tem 10
minutos reais para derrotar o boss. Apds o limite, o boss fica 10% mais forte
a cada minuto. Timer na HUD conta de tras para frente. Teste: consegue
vencer em 8 minutos? O que acontece apds 10? Dica: use Stopwatch para
rastrear tempo, atualize forca do boss por 1.0 + ((tempoPassado - 600) / 60)
* 0.10.

Boss Final 27.6. Economia Equilibrada. Conforme desce, itens na
loja ficam mais caros (fornecedor remoto cobra mais para trazer itens ao
fundo). Implemente: precos aumentam 5% por andar (andar O = base,
andar 5 = +25%). MAS aumente drops também (+5% ouro por andar, ou
itens raros aparecem mais). Teste: descida ao andar 5 deve se sentir vidvel
economicamente, ndo trapaceado. Dica: célculo final = precoBase * (1.0 +
andar * 0.05), depois balance drops.
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Préximo Capitulo

Aqui termina a Parte IV. Vocé tem um jogo jogavel de ponta a ponta: criacdo
de personagem, descida por cinco andares de masmorra procedural, com-
bate tatico, economia funcional, loja, progressao de nivel, boss final, tela
de vitéria e menu principal. E um roguelike completo, que um amigo pode
baixar, rodar e jogar até o fim.

Mas o c6digo que construiu esse jogo cresceu organico, capitulo a capi-
tulo, feature a feature. Ha arquivos grandes demais, fungdes que fazem coisa
demais, duplicacdes que se acumularam pelo caminho, e quase nenhum teste
automatizado para proteger o que ja funciona. O jogo funciona. O cédigo
ainda ndo é profissional.

Na Parte V — A Forja do Codigo — vocé vai pegar esse mesmo jogo
e passéa-lo pelo martelo e pela bigorna da engenharia de software: reorga-
nizagao modular, testes unitdrios que travam regressoes, async/await para
operagoes nédo bloqueantes, e persisténcia com JSON para salvar e carregar
a jornada entre sessdes. O jogo ndao ganhara uma unica feature nova visivel
para o jogador — e, ainda assim, vai sair da forja mais forte, mais leve e
pronto para durar.

No préximo capitulo, abrimos a forja.
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PARTE V

A FORJA DO CODIGO

O codigo bruto é minério — belo em sua imperfeicdo, mas
fragil. Refatorar é entrar na forja novamente, queimar o
supérfluo, temperar o essencial. Testar é provar cada fio
contra o peso real do mundo. O que sobrevive ao fogo, ao
teste rigoroso, é o codigo que dura — e toda obra duradoura
comeca com a coragem de destruir o que ja se fez para
fazé-lo melhor.






Capitulo 28 - Refatoracao Guiada: Code
Smells e Limpeza Estrutural

Vocé para e olha para trds. O jogo funciona, mas o cédigo que o sustenta
acumulou cicatrizes de batalha: fungbes longas demais, nomes confusos,
I6gica duplicada. Todo projeto real passa por isso e a diferenca entre
codigo amador e profissional é o que vocé faz depois. Nesta parte, vocé
volta pelos andares que conquistou e refatora. Extrai métodos, renomeia
varidveis, organiza arquivos em pastas que fazem sentido. Mais que limpar,
vocé vai aprender a proteger seu trabalho. Testes unitdrios garantem que
nada quebre enquanto vocé melhora. Save e load com JSON preservam o
progresso do jogador entre sessées. E no final, o projeto terd a estrutura de
um pacote Dart profissional: documentado, testado e organizado. O mesmo
jogo, mas agora escrito como alguém que sabe o que estd fazendo.

Vocé empurra a porta de uma camara antiga. O piso estd
cheio de escombros: pedacos de cédigo que jd ndo fazem
sentido, fung¢ées gigantescas que ninguém compreende,
ntumeros mdgicos espalhados como moedas podres. An-
tes de vencer este calabouco, é hora de limpar a casa.
Refatorar ndo é reescrever; melhora a estrutura sem
mudar o comportamento.

Vocé desceu varios andares. Derrotou zumbis, lobos, orcs. Acumulou
ouro e experiéncia. Mas olhe para trds agora. O cédigo que trouxe vocé
até aqui esté cicatrizado; fungdes gigantescas como dragdes antigos, nomes
confusos como runas esquecidas, duplicacdo espalhada como moedas podres
pelo chdo da masmorra. Isto é code smell: sinais de que algo estd apodre-
cendo.

Em qualquer RPG cléssico, hd& um momento em que o heréi para na
vila antes de descer para o préoximo calabougo. Descansa, organiza seu
inventdrio, conserta suas armas, descarta o que ndo precisa mais. Este
capitulo é esse momento para o seu cédigo. Vocé ndo vai adicionar novas
funcionalidades. Vocé vai limpar a casa.

Refatoracdo é um investimento no futuro. Cdédigo limpo é cddigo que
vocé (e seus colaboradores) conseguem ler, testar e estender em semanas.
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Cddigo sujo vira um calabouco real: cada mudanca quebra algo, cada teste
falha sem razao aparente, cada novo recurso demora o dobro do tempo.

Reconhecer Code Smelils

Code smells nao sao bugs. Sao avisos de alerta amarelo. Se vocé ja jogou
Dark Souls, sabe aquele cheiro quando entra num local novo? Algo esta
errado e vocé nédo sabe o qué. Code smells sdo assim.

Smell #1: Métodos Gigantescos

Um método com 150 linhas. Imagine refatorar um Pokémon: o poder muda,
mas a esséncia continua. Este método gigante é um Pokémon carregando
cinco tipos de ataques diferentes ao mesmo tempo, incapaz de se focar.

Observe como um método que deveria orquestrar o jogo termina fazendo
renderizagdo, processamento de entrada, cdlculo de movimento e combate
tudo junto. Cada uma dessas responsabilidades deveria ser um método
separado. Quando vocé precisa testar “o inimigo se move corretamente”,
nao consegue testar isoladamente pois o0 método estd acoplado ao resto do
cddigo.

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
// Ruim: executar() faz tudo simultaneamente
void executar() {
while (true) {
// Renderizar (20 linhas)
tela.limpar();

// ... cédigo de render aqui

// Processar input (10 linhas)

final cmd = stdin.readLineSync();

// ... processamento aqui

// Mover (15 linhas)

// ... logica inteira aqui

// Combate (30 linhas)

444



Masmorra ASCII

// ... tudo junto

// Salvar (15 linhas)

// ... mais cédigo aqui

Problema: vocé ndo consegue testar moverJogador() isoladamente. Vocé
nao consegue reutilizar a légica de combate em outro lugar. Vocé nao
consegue ler o método em cinco minutos.

Smell #2: Deus Classes

Uma classe que faz tudo. Renderiza, processa entrada, executa combate,
gera mundos, gerencia economia, salva dados. E como um personagem de
RPG que é mago, guerreiro, ladrao e clérigo simultaneamente.

O codigo abaixo é aquilo que vocé quer evitar no seu projeto. Veja
como DungeonCrawl acumula responsabilidades: uma mudanca na renderi-
zacgdo quebra a légica de combate e vice-versa. Nao consegue reutilizar a
renderizagdo em outro lugar, ou a lédgica de combate em um editor de mapa.
Cada responsabilidade “compete” com as outras pelo espaco e atencédo.

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
// Ruim: uma classe com 50 métodos desconexos
class DungeonCrawl {

// Renderizacao

void mostrarMapa() { }

void mostrarStatus() { }

void mostrarInventario() { }

// Légica de combate

void moverJogador(0ffset d) { }
void executarCombate(Inimigo e) { }

void ganharXp(int x) { }

// Geragao
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void gerarMapa() { }

void gerarInimigos() { }
// Persisténcia
void salvarJogo() { }

void carregarJdogo() { }

// ... 30 métodos depois

Vocé tira um método para refatorar, e trés outros quebram. Vocé muda
o renderizador, e a légica de combate fica confusa. Cada responsabilidade
compete com as outras.

Smell #3: Numeros Magicos

Numeros espalhados pelo c6digo sdao armadilhas classicas. Vocé vé um 17
aqui, um 80 ali, um 5 em outro lugar. Ninguém consegue entender por qué.
Foi sorte? Formula? Um erro antigo que ninguém tocou? O pior é quando
o contexto muda (vocé aumenta o HP méaximo do jogador para 100) e vocé
esquece de atualizar um desses numeros magicos em algum lugar; o jogo
fica quebrado de forma sutil.

// lib/config/constantes.dart (exemplo)

// Ruim: o que significam estes nimeros?

if (jogador.hp < 17) print('critico!');

if (mapa.largura > 80) { }

for (int i =0; 1 <5; i++) { }

Seis meses depois vocé olha e pensa: “por qué 17? Por qué 80? Por qué
5?” Descobre que 17 era metade de 34, alguém mudou o HP méximo para
50 mas esqueceu de atualizar aqui. Agora o cédigo esta quebrado.

Smell #4: Cédigo Duplicado

O cédigo abaixo é a armadilha cldssica: vocé precisa desenhar a mesma
linha separadora em trés lugares diferentes. Status, inventdrio, loja. Parece
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simples copiar e colar, é verdade. Mas quando vocé quer mudar o visual (use
caracteres diferentes, ou ajuste a largura), vocé precisa lembrar de todos os
trés (cinco, dez) lugares. E garantido que vocé esquecerd um, deixando o
jogo visualmente inconsistente.

print('="' * 20);
print('Status');
print('=" * 20);

// ... 100 linhas depois

print('="' * 20);
print('Inventario');
print('="' * 20);

// ... 100 linhas depois
print('=' * 20);
print('Loja');

print('="' * 20);

Ai vocé quer mudar a estética. Precisa encontrar todos os trés lugares
(ou cinco, ou dez). Muda um, esquece dos outros. O jogo ficou feio.

Smell #5: Nomes Ruins

Nomes vagos ou genéricos tornam o cddigo incompreensivel. O “x” pode
ser coordenada, dano, quantidade de ouro; vocé ndo sabe. O “a” pode ser
uma lista de itens, inimigos ou qualquer coisa. Seis meses depois, vocé olha
e pensa “o que era isso?” Pior ainda é quando tira esse cdédigo para testa-
lo isoladamente ou reutilizd-lo em outro lugar: sem contexto, é impossivel
entender o que cada variavel significa.

// Ruim: o que é x? o que é a?

int x = 5;

List<String> a = [];

var temp = mapal[0][0];
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// Bom:

int danoBase = 5;

List<String> inimigosNaDungeon = [];

var tilePrincipal = mapal[0][0];

Nomes ruins sdo como uma masmorra sem sinalizagdo; vocé se perde.
Nomes bons sdo tochas iluminando o caminho.

Extract Method: Quebrando Func¢des Longas

O método executar() é o pior culpado. Vamos extrair responsabilidades em
métodos menores.

Antes (Ruim)

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
class DungeonCrawl {
void executar() {
while (true) {
// 20 linhas de renderizacao
tela.limpar();
jogador.mostrarStatus();

mapa.desenhar();

// 10 linhas de input

stdout.write('> ');

final cmd = stdin.readlLineSync() ?? 'sair';

// 30 linhas de ld6gica

if (emd == 'w') {
final novaPos = jogador.pos + Offset(0, -1);
if (mapa.estaValido(novaPos)) {

jogador.pos = novaPos;
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Na&o consegue testar moverJogador() separadamente. A ldgica estd espa-
lhada. Impossivel ler.

Depois (Bom)

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
class DungeonCrawl {
void executar() {
while (true) {
renderizar();
final comando = processarInput();

executarComando (comando) ;

void renderizar() {
tela.limpar();
jogador.mostrarStatus();

mapa.desenhar();

Comando processarInput() {
stdout.write('> ');
final texto = stdin.readlLineSync() ?? 'sair'

return parser.parse(texto);

void executarComando(Comando cmd) {
if (cmd is CmdMover) {

_moverJogador(cmd.direcao);
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void moverJogador(0ffset direcao) {

final nova = jogador.pos + direcao;
if (!mapa.estaValido(nova)) return;

jogador.pos = nova;

Agora executar() € legivel em um segundo. Cada método faz UMA coisa.
Consegue testar moverJogador() isoladamente.

Extract Class: Separando Deus Classes

Antes: Tudo Junto

class DungeonCrawl {
// Renderizacao
void mostrarMapa() { }

void mostrarStatus() { }

// Légica de jogo

void moverJogador(0ffset d) { }

void executarCombate(Inimigo e) { }

// Geracao
void gerarMapa() { }

void gerarInimigos() { }

Depois: Responsabilidades Separadas

Crie pastas teméticas:
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lib/

modelos/
jogador.dart
inimigo.dart

ui/
telaascii.dart
renderizador.dart

jogo/
dungeonCrawl.dart
loopJogo.dart

combate/

combate.dart

Exemplo:

// lib/ui/renderizador.dart
class Renderizador {
void mostrarMapa(Jogador j, MapaMasmorra m) {

void mostrarStatus(Jogador j) { }

// lib/combate/combate.dart
class Combate {

bool executar(Jogador j, Inimigo i) { }

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
class DungeonCrawl {
late Renderizador renderizador;

late Combate combate;

void executar() {
renderizador.mostrarStatus(jogador);

combate.executar(jogador, inimigo);
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Cada classe é testavel isoladamente.

Replace Magic Numbers com Constants

Antes (Ruim)

if (jogador.hp < 17) print('critico!"');

if (mapa.largura > 80) redimensionar();

for (int i = 0; 1 < 5; i++) tentarGerarMapa();

Depois (Bom)

Crie lib/config/constantes.dart:

// lib/config/constantes.dart
class Constantes {
// Salde
static const int hpMinimoCritico = 17;

static const int hpMaximoRecuperacao = 50;

// Mapa

static const larguraTelaMax = 80;

static const i alturaTelaMax = 24;

// Geracao
static const i tentativasGeracaoMapa = 5;

static const i inimigosMinimos = 3;

Uso:
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if (jogador.hp < Constantes.hpMinimoCritico) {

print('critico!");

if (mapa.largura > Constantes.larguraTelaMax) {

redimensionar();

Mudar um nimero agora significa mudar num tunico lugar. E é 6bvio o
que significa.

Rename Refactoring: Clareza Total

A maioria das IDEs (VSCode, Android Studio) tem “Rename Symbol”:

// Antes: o que é 'e'?
for (final e in entidades) {

e.executarTurno();

// Clica em 'e', pressiona F2 (ou Cmd+Shift+R em Mac)

// Digite "inimigoAtual" e pressione Enter

// Depois: perfeitamente claro

for (final inimigoAtual in entidades) {

inimigoAtual.executarTurno();

Todos os usos mudam simultaneamente. Zero risco de esquecer um.

Single Responsibility Principle (SRP)

SRP diz: uma classe, uma razdo para mudar.

Se Jogador faz: - Renderizar HUD - Légica de movimento - Célculo de
dano - Salvar em JSON

Ela tem 4 razdes para mudar. Separar:
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// lib/modelos/jogador.dart
// Apenas dados
class Jogador {

int hp;

int ataque;

0ffset pos;

List<Item> inventario;

// lib/ui/renderizadorJogador.dart
// Renderizacao
class RenderizadorJogador {

void mostrarStatus(Jogador j) { }

// lib/combate/calculadorDano.dart
// Combate

class CalculadorDano {

int calcular(Jogador j, Inimigo i) { }

// lib/persistencia/salvadorJogador.dart
// Save/load
class SalvadorJogador {
void salvar(Jogador j, String caminho) { }

Jogador carregar(String caminho) { }

Agora cada classe tem UMA razao para mudar: - Jogador muda quando
mudam os atributos - RenderizadorJogador muda quando muda a Ul - Calcula-
dorDano muda quando mudam as regras - SalvadorJogador muda quando muda
o formato de save
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Reorganizar Pastas por Responsabilidade

Antes de ver a estrutura linha a linha, o diagrama abaixo mostra a trans-
formacdo do projeto de forma visual — a mesma masmorra que funcionava
baguncada agora ganha corredores e salas nomeadas.

jogador.dart
inimigo.dart
item.dart
combate.dart
calculadorDano.dart
dungeonCrawl.dart
loopJogo.dart
estadoJogo.dart
telaAscii.dart
renderizador.dart
mapaMasmorra.dart
gerador.dart

. (13 outros)

Onde estd o combate?
UI misturada com regra
Novo dev perde 10 min

sé para achar arquivos

DEPOIS — lib/ por dominio

(6 pastas tematicas)

lib/

modelos/
jogador.dart
inimigo.dart
item.dart

combate/
combate.dart
calculadorDano.dart

jogo/
dungeonCrawl.dart
loopJogo.dart
estadoJogo.dart

ui/
telaAscii.dart
renderizador.dart

mundo/
mapaMasmorra.dart
gerador.dart

config/
constantes.dart

v Combate? pasta combate/
v UI isolada de regras
v Novo dev encontra tudo

em 30 segundos
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A mesma quantidade de cddigo, a mesma légica, o mesmo jogo. O
que mudou foi a localizagdao de cada arquivo — e essa mudanca simples
transforma a experiéncia de quem abre o projeto pela primeira vez, de quem
vai consertar um bug trés meses depois, de quem vai estender o jogo com
uma nova feature. Refatorar é reorganizar sem alterar o comportamento.

Antes: Caos

lib/
jogador.dart
inimigo.dart
dungeonCrawl.dart
telaAscii.dart
item.dart
combate.dart
gerador.dart

(25 arquivos misturados)

Depois: Organizado

lib/
modelos/
jogador.dart
inimigo.dart
item.dart
ui/
telaAscii.dart

renderizador.dart

jogo/

dungeonCrawl.dart

loopJogo.dart
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estadoJogo.dart

combate/
combate.dart
calculadorDano.dart
mundo/
mapaMasmorra.dart
gerador.dart
config/

constantes.dart

Atualizar Imports

Quando reorganiza pastas, atualiza imports:

// Antes (tudo junto em lib/)
import 'jogador.dart';

import 'inimigo.dart';

// Depois (organizado em subpastas de lib/)
import 'modelos/jogador.dart’;
import 'modelos/inimigo.dart’;

import 'combate/combate.dart’;

Dentro de lib/ use imports relativos. Em test/ use package: imports
(convencgao Dart).

Exemplo Completo: Antes e Depois

Antes: Monolitico

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
// 200 linhas, faz tudo

class DungeonCrawl {

late Jogador jogador;
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late MapaMasmorra mapa;

late List<Inimigo> entidades;

void executar() {
while (jogador.estaVivo) {
// Renderizar (20 linhas)
tela.limpar();
print('${jogador.nome} HP: ${jogador.hp}');

// Desenhar mapa (15 linhas)
for (int y = 0; y < mapa.altura; y++) {
String linha = '';
for (int x = 0; x < mapa.largura; x++) {
if (Offset(x.toDouble(), y.toDouble()) == jogador.pos) {
linha +=
} else {

linha +=

}
print(linha);

// Input (10 linhas)
stdout.write('> ');

final cmd = stdin.readlLineSync() ?? 'sair';

// Executar (50 linhas)
if (ecmd == 'w') {
final nova = jogador.pos + Offset(0, -1);
if (nova.dx >= 0 && nova.dx < mapa.largura &&
nova.dy >= 0 && nova.dy < mapa.altura) {
jogador.pos = nova;
// Combate inline aqui também (30 linhas)
// ... tudo junto e misturado
}
} else if (cmd == 'a') {
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// ... mais movimento

. mais 50 linhas de switch

Depois: Refatorado

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
// 40 linhas, orquestra
class DungeonCrawl {

late Jogador jogador;

late MapaMasmorra mapa;

late List<Inimigo> entidades;

late Renderizador render;

void executar() {
while (jogador.estaVivo) {
render.renderizar(jogador, mapa, entidades);
final cmd = processarInput();

executarComando(cmd) ;

void executarComando(Comando cmd) {
if (cmd is CmdMover) {

moverJogador(cmd.direcao);

void moverJogador(0ffset direcao) {
final nova = jogador.pos + direcao;
if (!mapa.estaValido(nova)) return;

jogador.pos = nova;
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final inimigo = entidades.firstWhereOrNull((e) =>
€.pos == nova);

if (inimigo != null) iniciarCombate(inimigo);

// lib/ui/renderizador.dart — 30 linhas, renderiza
class Renderizador {
void renderizar(Jogador j, MapaMasmorra m,
List<Inimigo> entidades) {
tela.limpar();
renderizarStatus(j);

_renderizarMapa(m, j, entidades);

void renderizarStatus(Jogador j) {
print('${j.nome} HP: ${j.hp}');

void renderizarMapa(MapaMasmorra m, Jogador j,
List<Inimigo> entidades) {
for (int y = 0; y < m.altura; y++) {
String linha = '';
for (int x = 0; x < m.largura; x++) {
final pos = Offset(x.toDouble(), y.toDouble());
if (pos == j.pos) {
linha += '@"';
} else if (entidades.any((e) => e.pos == pos)) {
linha += 'E';
} else {

linha +=

}
print(linha);
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Dica: O método firstWhereOrNull() faz parte do pac-
kage:collection. Adicione-o ao pubspec.yaml:

dependencies:

collection: 71.18.0

Diferenca clara: - DungeonCrawl antes: 200 linhas, 1 arquivo, impossivel
testar - DungeonCrawl depois: 40 + 30 linhas, 2 arquivos, cada um testavel

Executar dart analyze

Depois de refatorar, verifique que nada quebrou:

$ cd seu projeto

$ dart analyze

Esperado:

No issues found!

Se houver erros, corrige os tipos (provavelmente um import foi esque-
cido):

error: The argument type 'String' can't be assigned

to parameter type 'Offset' at ...

Desafios da Masmorra

Desafio 28.1. Audit de Saude. Seu cédigo cresceu. Tempo de diagndstico.
Abra o arquivo principal e identifique problemas: (1) Qual método tem mais
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linhas? (2) A classe principal faz quantas coisas? (3) Existem numeros
maégicos soltos (17, 100, 0.5)? (4) Vé cddigo duplicado? Liste 5 problemas.
Execute dart analyze para autochecar. Dica: transparéncia é primeiro passo
para melhoria.

Desafio 28.2. Cirurgiao de Coédigo. Encontre um método com 40+
linhas (ex: executarTurno()). Estd fazendo demais: renderizar, ler input,
combate. Extraia em 3 submétodos: renderizarTela(), lerAcaoJogador(),
_processarAcao(). Cada responsdavel por uma coisa. Refatore e teste: jogo
deve funcionar igual, mas cédigo fica legivel. Dica: retire uma responsabili-
dade por vez, teste, depois a proxima.

Desafio 28.3. Constantes Nomeadas. Espalhados pelo cédigo estao
valores como 20 (HP critico), 80 (largura tela), 5 (raio visao). Crie lib/-
config/constantes.dart: const hpMinimoDePerigo = 20, const larguraTelaMax =
80, const raioVisaoJogador = 5. Substitua todos. Execute dart analyze (sem
warnings). Execute jogo (sem mudancas). Agora alterar valores é facil e
centralizado. Dica: constantes documentam intengédo.

Desafio 28.4. Organizacao Profissional. Seu lib/ é caos—tudo
junto. Crie estrutura: lib/modelos/ (dados), lib/ui/ (renderizacdo), lib/jogo/
(loop), lib/combate/ (batalha), lib/mundo/ (geracdo), lib/config/ (configura-
¢do). Mova Jogador —» modelos, TelaAscii — ui, MapaMasmorra - mundo, etc. Atu-
alize imports de 'jogador.dart' para 'package:masmorra/modelos/jogador.dart’.
Execute dart analyze (zero erros). Dica: qualidade de vida enormemente
melhor.

Boss Final 28.5. Quebra da Deus Classe. Sua classe Jogador prova-
velmente faz 5 coisas: gerencia stats, renderiza, faz combate, salva, carrega.
Viola SRP. Quebre em: (1) JogadorModel (HP, ataque, nivel), (2) Renderizador-
Jogador (desenha barra HP), (3) LogicaCombateJogador (calcula dano). Mova
métodos apropriados. Atualize main para usar 3 classes em lugar de uma.
Teste tudo. Cédigo mais limpo = bugs mais faceis de cagar. Dica: faga um
refactor por vez para nao enlouquecer.

Préximo Capitulo

No Capitulo 29, protegeremos o cédigo refatorado com testes unitarios.
Cada classe limpa e focada é agora testavel — vamos criar uma suite que
garante que nada quebra quando vocé muda algo.
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Pergaminho do Capitulo

Vocé aprendeu a reconhecer code smells: métodos gigantescos, deus classes,
numeros magicos, cddigo duplicado, nomes ruins. Aprendeu a limpar:

» Extract Method quebra métodos longos

* Extract Class separa responsabilidades

* Replace Magic Numbers torna intengdo clara

* SRP garante que cada classe tem uma razdo para mudar

* Organizagao em pastas tematicas torna o projeto navegavel
» dart analyze verifica que nada quebrou

Refatoracdo ¢ investimento no futuro. Cdédigo limpo é cdédigo que vocé
1é em cinco minutos. Cddigo sujo vira um calabouco real: cada mudanca
quebra algo, cada teste falha, cada novo recurso demora o dobro.

Um roguelike com 30 funcionalidades e cdédigo sujo é impossivel de
manter. Um com 5 funcionalidades e cédigo limpo é uma base sélida para
crescer.

Dica Profissional

Refatore incrementalmente, ndo de uma vez. Se tentar refatorar 50 arquivos
simultaneamente:

1. Quebra coisas
2. Fica impossivel debugar (muita coisa muda ao mesmo tempo)
3. Demora semanas

Em vez disso:

. Refatore uma classe de cada vez

. Execute dart analyze apds cada mudanca

. Teste que o jogo funciona

. Faca commit com git: git commit -m "refactor: extract Renderizador

B W N -

de DungeonCrawl"

Cada passo ¢ reversivel. Um refactor grande demora 2—3 semanas de
commits pequenos, mas fica perfeito. Exemplo de sequéncia:

refactor: extract Renderizador
refactor: extract Combate

refactor: move jogador.dart para model/
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refactor: move inimigo.dart para model/

refactor: replace magic numbers com Constantes

refactor: atualizar imports para package:

Cada commit é pequeno, testavel, reversivel.

No préximo capitulo vocé vai escrever testes unitarios com package: test.
Testes garantem que refatoracoes ndo quebraram nada e que comportamen-
tos complexos funcionam como esperado. E a seguranga de rede enquanto
vocé dancga na corda bamba. Seu cédigo merece protegdo.
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Vocé desenvolve em siléncio, noite apos noite. O jogo
funciona. Refatora uma classe. Quebra algo, mas ndo
sabe o qué. Passa horas debugando. Testes sdo como
save points em Dark Souls: vocé pode errar depois sem
perder tudo. Com testes, vocé refatora com confianca.
Sem testes, refatoracgdo é salto de fé.

Todo aventureiro experiente testa seu equipamento antes de descer
para um andar perigoso. Verifica se a espada estd afiada, se o escudo
ndo rachou, se as pogoes ndo expiraram. Testes unitarios (por exemplo
com package:test) sdo a versao do programador desse ritual. Vocé escreve
uma série de pequenos testes que verificam se cada pedaco do seu cddigo
funciona como esperado.

Testes nédo eliminam todos os bugs (nenhuma masmorra é completa-
mente segura), mas eliminam os piores: aqueles que quebram coisas que
funcionavam, aqueles que ignoram casos extremos, aqueles que parecem
pequenos mas destroem sua aventura horas depois. A masmorra ¢ escura e
cheia de bugs, mas os testes sdao sua tocha na escuridao. Um jogo com testes
é um jogo que vocé consegue manter, refatorar e expandir durante meses
ou anos. Sem testes, cada mudanca é um salto no escuro.

Por Que Testar?

Cenario 1: Sem Testes

// lib/combate/calculadorDano.dart

class CalculadorDano {

int calcular(Jogador atacante, Inimigo alvo) {

return atacante.ataque - alvo.defesa;
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// Alguém refatora isto:

int calcular(Jogador atacante, Inimigo alvo) {

return atacante.ataque + alvo.defesa; // Oops! Operador errado

// Ninguém percebe até um jogador reclamar: "Inimigos muito fortes!"

// Vocé passa 3 horas debugando. Demora 2 minutos para achar.

Cenario 2: Com Testes

Com testes automatizados, vocé detecta o erro instantaneamente. Vocé
escreve um teste que diz: “calculadora deve retornar 7 quando ataco com 10
e defendo com 3”. Agora qualquer mudanca acidental é flagrada. N&o existe
“alguém reclamou horas depois”. O teste falha nos primeiros segundos, na
sua maquina, antes de vocé fazer commit.

// test/combate/calculadorDano test.dart
void main() {
test('CalculadorDano: calcular dano simples', () {
final calc = CalculadorDano();
final atacante = Jogador(ataque: 10);

final alvo = Inimigo(defesa: 3);
final dano calc.calcular(atacante, alvo);

expect(dano, equals(7)); // 10 -
});

// Se alguém muda + por -, o teste falha IMEDIATAMENTE:
// $ dart test

// FAILED: dano simples

// Expected: 7
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// Actual: 13

Testes apanham erros nos primeiros segundos, ndo apos horas de debu-
gacao.

Configurar package:test

Se criou o projeto com dart create, package:test ja estd la:

dev_dependencies:

test: °1.25.0

Se nao estiver, adicione:

dart pub add --dev test

Seu Primeiro Teste

Estrutura bésica:

// test/exemplo test.dart
import 'package:test/test.dart';

void main() {

test('dois mais dois é quatro',

final resultado = 2 + 2;
expect(resultado, equals(4));

1)

Execute:
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$ dart test

Saida esperada:

test/exemplo_test.dart: dois mais dois é quatro

ok

Organizando Testes em Espelho de lib/

Organize testes como vocé organiza o codigo:

lib/
modelos/
jogador.dart
inimigo.dart
combate/
combate.dart
jogo/

parseador.dart

test/
modelos/

jogador test.dart

inimigo_test.dart

combate/

combate test.dart
jogo/

parseador test.dart

Convencgdo: lib/combate/combate.dart — test/combate/combate test.dart
(snake case para arquivos de teste)
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Testando uma Classe Simples: Jogador

// test/modelos/jogador test.dart
import 'package:test/test.dart';

import 'package:masmorra_ascii/modelos/jogador.dart"';

void main() {
group('Jogador', () {

late Jogador jogador;

setUp(() {
// Checkpoint: como uma fogueira em Dark Souls, mas sem Hollow.
// Executado antes de cada teste
jogador = Jogador(
nome: 'Aragorn',
hpMax: 50,

ataque: 5,

test('construir jogador com atributos', () {
expect(jogador.nome, equals('Aragorn'));
expect(jogador.hpMax, equals(50));

(
expect(jogador.ataque, equals(5));
(

expect(jogador.estaVivo, isTrue);

1))

test('sofrer dano reduz HP', () {
jogador.sofrerDano(10);
expect(jogador.hpAtual, equals(40));
1)

test('sofrer dano critico mata', () {
jogador.sofrerDano(100);
expect(jogador.estaVivo, isFalse);

1)
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test('ganhar XP acumula total', () {
jogador.ganharXp(50);
expect(jogador.xp, equals(50));

jogador.ganharXp(30);

expect(jogador.xp, equals(80));

1) 2

test('ndo pode ganhar XP negativo', () {
jogador.ganharXp(-50);
expect(jogador.xp, equals(0)); // Ignorado

Execute apenas este teste:

$ dart test test/modelos/jogador test.dart

Saida esperada:

test/modelos/jogador_test.dart:
Jogador
[ok] construir jogador com atributos
[ok] sofrer dano reduz HP
[ok] sofrer dano critico mata
[ok] ganhar XP acumula total

[ok] ndo pode ganhar XP negativo

All tests passed!

Matchers: Verificacoes Poderosas

expect(atual, matcher) verifica se atual corresponde ao matcher:
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test('matchers comuns', () {
// Igualdade
expect (5, equals(5));
expect('hello', equals('hello'));

// Booleanos
expect(true, isTrue);

expect (false, isFalse);

// Nulidade
expect (null, isNull);
expect('texto', isNotNull);

// Tipo
expect (5, isA<int>());

expect('texto', isA<String>());

// Listas
expect([1, 2, 3], contains(2));
expect([1, 2, 3], hasLength(3));

// Excecgoes

expect (
() => throw FormatException('Erro!'),
throwsA(isA<FormatException>()),

)i

// Comparacdes
expect (5, greaterThan(3));
expect(2, lessThan(5));

// Strings
expect('hello', startsWith('he'));

expect('hello', endsWith('lo'));

// Negagao
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expect (5, isNot(equals(3)));
1)

Testando Combate

// test/combate/combate test.dart

import 'package:test/test.dart';

import 'package:masmorra ascii/modelos/jogador.dart';
import 'package:masmorra ascii/modelos/inimigo.dart';

import 'package:masmorra ascii/sistemas/combate.dart';

void main() {
group('Combate', () {
late Jogador jogador;
late Inimigo inimigo;

late Combate combate;

setUp(() {
jogador = Jogador(nome: 'Herdéi', hpMax: 50, ataque: 10);
inimigo Inimigo(nome: 'Goblin', hpMax: 20, ataque: 3);
combate = Combate(jogador: jogador, inimigo: inimigo);

1) 2

test('jogador ataca e causa dano', () {
final hpAntes = inimigo.hpAtual;
combate.atacarInimigo();
expect(inimigo.hpAtual, lessThan(hpAntes));
});

test('inimigo morre apdés dano suficiente', () {
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
combate.atacarInimigo();
}
expect(inimigo.estaVivo, isFalse);

1) 2
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test('jogador pode defender-se', () {
final hpAntes = jogador.hpAtual;

combate.defender();

combate.ataqueInimigo();
final danoSofrido = hpAntes - jogador.hpAtual;

expect(danoSofrido, lessThan(inimigo.ataque));

1)

test('combate termina quando inimigo morre', () {
while (inimigo.estaVivo) {
combate.atacarInimigo();
}
expect(combate.terminou, isTrue);

1)

test('combate termina quando jogador morre', () {

jogador.sofrerDano(jogador.hpMax - 1);

for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (jogador.estaVivo) {

combate.ataqueInimigo();

}

expect(jogador.estaVivo, isFalse);
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Testando o Parseador com Diferentes Entradas

// test/jogo/parseador test.dart
import 'package:test/test.dart’;

import 'package:masmorra ascii/jogo/parseador.dart’;

void main() {
group('Parseador', () {

late Parseador parser;

setUp(() {

parser = Parseador();

1))

test('parse movimento w', () {
final cmd = parser.parse('w');
expect (cmd, isA<CmdMover>());

)2

test('parse movimento a', () {
final cmd = parser.parse('a');
expect (cmd, isA<CmdMover>());

1) 2

test('parse sair', () {
final cmd = parser.parse('sair');
expect(cmd, isA<CmdSair>());

)2

test('parse comando desconhecido', () {
final cmd = parser.parse('xyz');
expect(cmd, isA<CmdPadrao>());

1))

test('parse insensivel a mailsculas', () {

final cmdl = parser.parse('W');
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final cmd2 = parser.parse('w');
expect (

cmdl. runtimeType,

equals(cmd2. runtimeType),

)5
1)

test('parse com espacgos extras', () {
final cmd = parser.parse(' w ');
expect(cmd, isA<CmdMover>());
1)
1)

Mocks Manuais: Valores Previsiveis

As vezes vocé precisa de aleatoriedade previsivel para testar. Crie “fakes”:

// test/suporte/aleatorio falso.dart
import 'dart:math’;

class AleatorioFalso implements Random {
final List<int> valores;
int indice = 0;

AleatorioFalso(this.valores);

@override

int nextInt(int max) => valores[ indice++ % valores.length] % max;

@override
double nextDouble() => valores[ indice++ % valores.length] / 100;

@override

bool nextBool() => valores[ indice++ % valores.length] %
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// Métodos abstratos adicionais (implementacao minima)
@override
double nextDoubleInRange(double from, double to) {

return from + (nextDouble() * (to - from));

@override
int nextIntInRange(int from, int to) {

return from + (nextInt(to - from + 1));

// test/jogo/lancador test.dart
import 'package:test/test.dart';
import 'package:masmorra ascii/jogo/lancador.dart';

import '../suporte/aleatorio falso.dart';

void main() {
group('Lancador', () {
test('d6 com valores previsiveis', () {
final fake = AleatorioFalso([2, 3, 4]);

final lancador = Lancador(aleatorio: fake);

expect(lancador.d6(), equals(3)); // 2 + 1

expect(lancador.d6(), equals(4)); // 3 + 1

expect(lancador.d6(), equals(5)); // 4 + 1
1)

test('d20 maximo', () {
final fake = AleatorioFalso([19]);

final lancador = Lancador(aleatorio: fake);
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expect(lancador.d20(), equals(20));
1)

test('d20 minimo', () {
final fake = AleatorioFalso([0]);

final lancador = Lancador(aleatorio: fake);

expect(lancador.d20(), equals(1));

Testes agora sao deterministicos: sempre o mesmo resultado.

Testando Distribuicao (Em Média)

As vezes vocé quer verificar que um sistema funciona corretamente em
média:

// test/economia/tabelaDrop test.dart
import 'package:test/test.dart’;
import 'package:masmorra ascii/economia/tabelaDrop.dart';

void main() {
group('TabelaDrop', () {
test('ouro distribui corretamente em média', () {
final tabela = TabelaDrop();

final drops = <int>[];

// Rola 100 vezes
for (int 1 = 0; i < 100; i++) {

drops.add(tabela.rolarOuro());

// Verifica média
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final media = drops.reduce((a, b) => a + b) ~/ drops.length;
expect(media, greaterThan(8));
expect(media, lessThan(12));

1))

test('loot raro aparece ocasionalmente', () {

final tabela = TabelaDrop();

final raridades = <String>[];

for (int i = 0; i < 1000; i++) {

raridades.add(tabela.rolarRaridade());

final rarasCount = raridades.where((r) => r == 'rara').length;
expect(rarasCount, greaterThan(0));

expect(rarasCount, lessThan(100));

Executar Todos os Testes

Execute toda a suite:

$ dart test

Saida esperada:

test/modelos/jogador test.dart: Jogador
[ok] construir jogador com atributos
[ok] sofrer dano reduz HP

[ok] sofrer dano critico mata

test/combate/combate test.dart: Combate
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[ok] jogador ataca e causa dano

[ok] inimigo morre apds dano suficiente

test/jogo/parseador_test.dart: Parseador

[ok] parse movimento w

[ok] parse sair

All tests passed! 15 tests in 0.2s

Desafios da Masmorra

Desafio 29.1. Seu Primeiro Escudo. Testes sdo rede de seguranca.
Escreva o primeiro teste: uma classe simples como Item ou Arma. Teste
cria instancia, verifica atributos com expect(item.nome, equals('Espada')),
expect(item.dano, equals(10)). Use group('Item', () { ... }) e setUp() para
reutilizar. Execute dart test e veja verde. Agora vocé tem confianga de que
Item ndo quebrou. Dica: um teste por funcionalidade.

Desafio 29.2. Defendendo Mochila. Escolha Inventario (classe que
muda estado). Escreva 5 testes: (1) adicionar item aumenta tamanho, (2)
remover diminui, (3) mochila cheia recusa novo item, (4) buscar por nome
acha corretamente, (5) usar item (ex: pogdo) remove do inventdrio. Use
setUp() que cria mochila fresca para cada teste. Execute; todos devem
passar. Agora refatore Inventario com seguranga: testes protegem voce.
Dica: cada teste deve caber em 5-10 linhas.

Desafio 29.3. Erros Esperados. Nem sempre sucesso € erro.
Falhas controladas sao comportamento. Teste 3 excegoOes: (1) acessar
inventdrio em indice negativo lanca excecao, (2) dividir HP por zero,
(3) carregar arquivo inexistente. Use expect(() => inventario[-1],
throwsA(isA<RangeError>())). Teste que excegdes sdo lancadas corretamente.
Dica: excegoOes sao comportamento de primeira classe que merecem testes.

Desafio 29.4. RNG Deterministico. Testes com Random real falham
aleatoriamente; inutil. Crie RandomFalso extends Random que retorna valores
fixos: préximo valor sempre 42, proximo sempre 0.5. Use em testes: com
RandomFalso, tabelas de drops sao previsiveis. Teste que Rolador.rolar('d6’,
randomFalso) sempre retorna mesmo resultado. Dica: fakes tornam testes
deterministicos.

Boss Final 29.5. Suite de Defesa. Escolha classe complexa: Inimigo
ou Combate. Escreva 9 testes: (1-5) casos normais (criar, atacar, levar dano,
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morrer, saudar), (6-7) extremos (HP 0, dano negativo), (8) excecdo (dividir
por zero), (9) com fake. Organize em group(), use setUp() compartilhado,
execute dart test. Se todos verdes, suite protege vocé contra regressoes.
Refatore a classe com confianca. Dica: suite robusta = cddigo que dura.

Pergaminho do Capitulo

Voceé aprendeu a escrever testes que protegem seu coédigo:

* test() para um teste simples

* group() para organizar testes relacionados

* setUp() para preparar dados antes de cada teste

* Matchers como equals(), isTrue(), throws() para verificagoes
» Fakes manuais para valores previsiveis

* Organizacao de testes em espelho de lib/

* dart test para executar toda a suite

Testes sdo investimento. Primeiro vocé escreve mais codigo (testes
+ implementagao). Mas depois vocé refatora com confianga, debuga em
segundos em vez de horas, e dorme sabendo que o cédigo funciona. Um
jogo com 30 funcionalidades e nenhum teste é improvavel que seja mantido.
Um com 5 funcionalidades e suite completa de testes é sdlido.

Dica do Mestre: Escreva testes antes de refatorar. Isso é chamado
TDD (Test-Driven Development) em sua forma suave:

1. Escreva um teste que falha (Testar vocé deve)

2. Escreva cédigo minimo para passar (Nao héa tentativa de meias-
medidas)

3. Refatore com seguranga (testes protegem vocé)

Assim vocé tem confianga de que refatoragdes ndo quebraram nada.
Cada teste que passa € um save point. Vocé pode caminhar pela caverna
escura com seguranca.

Préximo Capitulo

No Capitulo 30, o jogo ganha dimensao temporal. async, await € Stream
permitirdo operagdes assincronas como leitura de arquivos, delays cinema-
togréaficos e sistemas de eventos reativos.
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Na masmorra, o tempo ndo para. Enquanto o heréi abre
um bat, o mundo continua: tochas crepitam, inimigos
patrulham, armadilhas rearmam. Se o herdi congelasse
esperando o batl abrir, seria emboscado. Assincronismo
€ a arte de fazer coisas sem parar o mundo. Em Dart,
async e await sdo os feiticos que permitem isso.

Até agora, todo o cédigo do jogo executou de forma sincrona: uma
instrugao apds a outra, sem esperar por nada externo. Mas o mundo real
é diferente. Salvar um arquivo em disco leva tempo. Ler dados da rede leva
tempo. Carregar um save game leva tempo. Se o seu jogo congelar durante
essas operagoes, o jogador vé uma tela morta. E isso é inaceitavel.

Neste capitulo vocé vai aprender os fundamentos da programacdo as-
sincrona em Dart: Future, async, await, tratamento de erros assincronos e
Stream. No préximo capitulo, vocé vai aplicar tudo isso para implementar
save/load com JSON.

O capitulo estad dividido em duas partes. A Parte A (da proxima segao
até “Tratamento de Erros Assincronos”) foca em Future e async/await: como
representar um valor Unico que chega mais tarde, como esperar por ele sem
travar o mundo, e como tratar erros assincronos com elegancia. A Parte B (a
partir da secdo “Stream”) muda o foco de um valor Gnico para muitos valores
ao longo do tempo — Streams e o BusEventos que sera a espinha dorsal do
Capitulo 35, quando implementarmos o padrédo Observer.

Parte A — Futures e async/await

O Problema: Cédigo que Congela

Imagine que seu jogo precisa salvar o progresso. Todo sistema de jogo
moderno enfrenta esse desafio: operagdes de I/O (entrada/saida) como
salvar em disco, carregar da rede ou acessar banco de dados sao lentas.
Se seu cddigo as executa de forma sincrona, o jogo todo trava até terminar.
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A masmorra congela, o jogador vé uma tela morta. Isso é inaceitdvel em
qualquer aplicagao interativa.
A versdo ingénua faz isso de forma sincrona (bloqueante):

// lib/persistencia/salvador.dart
import 'dart:io';

void salvarJogoSync(String dados) {

final arquivo = File('save.json');

// < Bloqueia TUDO até disco terminar
arquivo.writeAsStringSync(dados);
print('Salvo!"');

void main() {
print('Jogando..."');
salvarJogoSync('{"hp": 42}'); // < Congela aqui por 50-500ms

print('Continuando..."'); // <« S6 executa depois do disco terminar

Saida esperada:

Jogando. ..

[pausa de ~200ms - programa congelado]

Salvo!

Continuando. ..

O problema? writeAsStringSync bloqueia o programa inteiro. Nada mais
executa até o disco terminar de escrever. Se o disco for lento, se o arquivo for
grande, se o sistema operacional estiver ocupado, o jogador vé o jogo travar.
Em uma aplicagao com interface grafica (como Flutter), isso significaria uma
tela congelada.
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Future: Uma Promessa de Valor

1.

A solugéo do Dart é o tipo Future<T>. Uma Future é uma promessa: “vou
entregar um valor do tipo T eventualmente, mas ndo agora”. E como ir a
um restaurante, fazer um pedido, e receber um ntiimero (“sua mesa estara
pronta em 15 minutos”). O nimero é a Future; vocé ndo quer esperar parado,
entdo sai e faz outra coisa. Quando seu nimero é chamado, a refeicdo esta
pronta.

Uma Future ndo bloqueia sua execucdo. Ela é entregue imediatamente,
mesmo que o valor ainda ndo exista. Dart inicia a operacdao de I/O em
background e a resolve quando terminar.

// lib/persistencia/leitor.dart

// Future<String> = "prometo entregar uma String no futuro"

Future<String> lerArquivo() {
return File('dados.txt').readAsString(); // < Retorna IMEDIATAMENTE

void main() {
final promessa = lerArquivo();
print(promessa); // Instance of 'Future<String>'

print('Continuo enquanto arquivo é lido em background!');

Quando vocé chama lerArquivo(), o retorno é imediato. Mas o valor ainda
ndo existe. O Dart inicia a operacao de I/O em background e retorna uma
Future que serd resolvida quando a leitura terminar.

Saida esperada:

Instance of 'Future<String>'

Continuo enquanto arquivo é lido em background!

Trés estados de uma Future

Uma Future pode estar em um de trés estados:
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resolve —
Pendente —————— > | Completada

(esperando) | (com valor)
N |

| erro

v

Falhou

(com erro)

E como abrir um bad na masmorra: vocé inicia a acdo (pendente), o bat
abre e revela um item (completada com valor), ou esta trancado e explode
(falhou com erro).

async e await: Os Feiticos do Tempo

async: Marca a Funcdo como Assincrona

A palavra-chave async transforma uma funcdo comum em uma funcdo as-
sincrona. Toda funcdo async automaticamente retorna uma Future, mesmo
que vocé escreva return valor. E como prometer a alguém: “vou fazer isso,
mas nao tenho a resposta ainda”. Dentro de uma funcdo async, vocé pode
usar await para pausar apenas essa fung¢do, deixando o resto do programa
continuar.

// lib/ui/saudacao.dart
// Sem async: retorna String diretamente
String saudacao() {

return '0Ola, aventureiro!';

// Com async: retorna Future<String> automaticamente

Future<String> saudacaoAsync() async {
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// < Dart empacota em Future automaticamente

return '0la, aventureiro!';

void main() async {
final msg = await saudacao(); // Erro! String ndo é Future
final msg2 = await saudacaoAsync(); // OK! Obtém a String da Future

print(msg2);

Uma fungdo async sempre retorna uma Future. Dentro dela, vocé pode
usar await.
Saida esperada:

014, aventureiro!

await: Pausa Sem Congelar

A palavra-chave await € o complemento perfeito para async. Ela pausa a
execugao dessa fungdo até a Future resolver, mas deixa o resto do programa
continuar. E a diferenca entre congelamento e pausa elegante.

// lib/exemplo/async demo.dart
Future<void> exemploAwait() async {

print('Inicio');

// < await pausa ESTA func¢do, mas ndo congela o programa todo

await Future.delayed(Duration(seconds: 2));

print('Fim (2 segundos depois)');

void main() async {

exemploAwait(); // Comeca, mas ndo espera!
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print('Enquanto isso no main...');

await Future.delayed(Duration(seconds: 3)); // Espera aqui no main

print('Main terminou');

await é o feitico que diz: “aguarde esta Future resolver, mas deixe o resto
do mundo continuar”. E a diferenca entre o heréi parado esperando o bau
abrir (sincrono) e o heréi fazendo outra coisa enquanto o bau abre sozinho
(assincrono).

Saida esperada:

Inicio
Enquanto isso no main...
Fim (2 segundos depois)

Main terminou

Sem await vs. Com await

A diferenga entre await e ndo usar await € fundamental. Sem await, vocé
obtém a Future (a promessa), ndo o valor. Com await, vocé aguarda e obtém
o valor real.

// lib/exemplo/calculo.dart
Future<int> calcularLento() async {
await Future.delayed(Duration(seconds: 1));

return 42;

void main() async {

// SEM await: obtemos a Future (a promessa), nao o valor
final promessa = calcularLento();

print(promessa); // « Instance of 'Future<int>'
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// COM await: obtemos o valor real

// < Aguarda 1 segundo, depois obtém 42

final resultado = await promessa;

print(resultado); // « 42

Saida esperada:

Instance of 'Future<int>'
42

Encadeando Futures

Operagoes assincronas frequentemente dependem umas das outras. Uma
leitura de arquivo precisa terminar antes de vocé poder fazer parse do JSON.
Com await, 0 encadeamento é natural e legivel: cada linha aguarda a anterior,
sem callbacks aninhadas.

// lib/persistencia/carregador.dart
import 'dart:convert';

import 'dart:io';

Future<Jogador> carregarJogador() async {
// Cada passo aguarda o anterior terminar
// < Lé arquivo
final jsonString = await File('save.json').readAsString();
// < Parse JSON
final mapa = jsonDecode(jsonString) as Map<String, dynamic>;

final jogador = Jogador.fromJson(mapa); // « Constréi objeto

print('Jogador ${jogador.nome} carregado!"');

return jogador;
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// Usar:

void main() async {

final heroi = await carregarJogador();

print('Bem-vindo, ${heroi.nome}!");

Saida esperada:

Jogador Aragorn carregado!

Bem-vindo, Aragorn!

Executando Futures em Paralelo

As vezes, operacdes sdo independentes e podem rodar ao mesmo tempo. Se
vocé as coloca em sequéncia com await individual, elas rodam uma apds a
outra (sequencial). Isso é ineficiente. A solugdo é Future.wait, que inicia
multiplas Futures simultaneamente.

// lib/jogo/carregador.dart
Future<void> carregarRecursos() async {
// RUIM: sequencial (2 segundos total)
final mapa = await carregarMapa(); // < 1 segundo

final inimigos = await carregarInimigos(); // « +1 segundo = 2 total

// BOM: paralelo (1 segundo total, ambas rodando juntas)
final resultados = await Future.wait([
carregarMapa(), // < 1 segundo
carregarInimigos(), // < 1 segundo (ao mesmo tempo)

1);

final mapa = resultados[0] as MapaMasmorra;

final inimigos = resultados[1l] as List<Inimigo>;

Future.wait € como mandar dois exploradores por caminhos diferentes
ao mesmo tempo. Ambos caminham em paralelo, e vocé continua quando o
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mais lento terminar. Sem Future.wait, vocé espera o primeiro terminar antes
de iniciar o segundo (sequencial). A diferenca é exponencial em jogos com
muitos recursos.

Saida esperada (tempo real):

[sequencial: 2 segundos]
Mapa carregado!

Inimigos carregados!

[paralelo: 1 segundo]

Mapa e inimigos carregados simultaneamente!

Tratamento de Erros Assincronos

try/catch/finally com async

Erros em cédigo assincrono sdo capturados da mesma forma que em cédigo
sincrono: com try/catch/finally. A grande diferenca é que vocé pode await
dentro de um bloco try, e se a Future resolver com erro, o catch captura
imediatamente.

A clausula finally executa sempre, independentemente de sucesso ou
erro, e é perfeita para limpeza: fechar recursos, liberar meméria, atualizar
estado. No contexto de jogos, finally garante que o estado do jogo nao fica
corrompido mesmo que uma operacao falhe pela metade.

Por que try/catch/finally é essencial em assincronismo: Operagoes
assincronas podem falhar de formas inesperadas. Um arquivo pode estar
corrompido, o disco cheio, as permissdes negadas. Sem tratamento robusto,
essas falhas deixam o jogo em estado indefinido. Com finally, vocé garante
que sempre haja limpeza.

// lib/persistencia/leitorSeguro.dart
Future<String> lerArquivoSeguro(String caminho) async {
try {
final arquivo = File(caminho);

if (lawait arquivo.exists()) {

throw FileSystemException('Arquivo ndo encontrado: $caminho');
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}

// « Pode falhar (disco cheio, permissdo negada)

return await arquivo.readAsString();

on FileSystemException catch (e) {

// « Captura erros de FILE SYSTEM especificamente
print('Erro de arquivo: ${e.message}');

return '{}'; // < Fallback: retorna JSON vazio
catch (e) {

// « Captura qualquer outro erro

print('Erro inesperado: $e');

rethrow; // « Propaga erros que ndo sabemos tratar
finally {

// < SEMPRE executa, sucesso ou erro

print('Leitura de arquivo concluida (com sucesso ou erro).');

Saida esperada (arquivo existente):

Leitura de arquivo concluida (com sucesso ou erro).

[conteldo do arquivo]

Saida esperada (arquivo nao encontrado):

Erro de arquivo: Arquivo ndo encontrado: save.json

Leitura de arquivo concluida (com sucesso ou erro).

{}

Excecdes Customizadas

Para diferenciar erros especificos do seu jogo, crie classes de excegdo
customizadas. Uma excecdao customizada comunica claramente o tipo de
problema. “O arquivo de save esta corrompido” é muito diferente de “per-
missdo negada”, e cada um merece tratamento diferente. Com excegdes
customizadas, seu codigo sabe exatamente como reagir a cada cenario.
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// lib/excecoes/persistencia.dart

/// Excecdo base para erros de persisténcia

class PersistenciaExcecao implements Exception {
final String mensagem;

PersistenciaExcecao(this.mensagem);

@override

String toString() => mensagem;

/// Arquivo de save corrompido ou incompativel
class ArquivoCorruptidoExcecao extends PersistenciaExcecao {
ArquivoCorruptidoExcecao(String details)

super('Save corrompido: $details');

/// Permissao insuficiente para ler/escrever
class PermissaoNegadaExcecao extends PersistenciaExcecao {
PermissaoNegadaExcecao(String caminho)

super('Sem permissdo para acessar: $caminho');

/// Disco cheio ou sem espago para salvar
class EspacoDiscoInsuficienteExcecao extends PersistenciaExcecao {

EspacoDiscoInsuficienteExcecao()

super('Espaco em disco insuficiente para salvar o jogo');

Quando Capturar vs Relancar

A regra é simples: capture se pode tratar, relance se nao pode. Se vocé
tenta ler um save e o arquivo néo existe, isso é um erro tratavel (cria um novo
jogo). Mas se o disco estd cheio, ndo ha salvagao no nivel local. Relance
para a camada superior decidir (talvez avisar o jogador). Essa divisao de
responsabilidades mantém seu coédigo limpo: cada camada trata apenas o
que consegue resolver.
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// lib/persistencia/carregadorSave.dart
Future<Jogador> carregarSave(String caminhoSave) async {
try {
final arquivo = File(caminhoSave);

// « Pode falhar (arquivo ndo existe)

final json = await arquivo.readAsString();

final mapa = jsonDecode(json); // « Pode falhar (JSON invalido)

return Jogador.fromJson(mapa); // < Pode falhar (schema errado)

on FileSystemException catch (e) {
// < Arquivo ndo existe ou permissdo negada
if (e.osError?.errorCode == 2) {
// « Cédigo 2 = arquivo ndo encontrado (POSIX, tratdvel)
print('Save ndo encontrado. Iniciando novo jogo...');
return Jogador.novo(); // « Fallback: novo jogo
else {
// < Permissao negada ou outro erro de I/0 (ndo tratavel aqui)

rethrow; // « Deixa a camada superior tratar

on FormatException catch (e) {
// « JSON invalido = save corrompido (erro especifico)

throw ArquivoCorruptidoExcecao('JSON invalido: ${e.message}');

finally {
// « SEMPRE executa

print('Finalizacdo de carregamento do save.');

Saida esperada (save encontrado e valido):

Finalizagcdo de carregamento do save.

[Jogador carregado com sucesso]

Saida esperada (save nao encontrado):
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Save nao encontrado. Iniciando novo jogo...

Finalizagcdo de carregamento do save.

[Novo jogador criado]

Exemplo Pratico: Salvar e Carregar Save Game

Agora vamos montar um exemplo completo que encadeia carregamento,
processamento e salvamento de forma robusta. Este é o padrao que vocé
usara em qualquer jogo: carregar (se existir), jogar, salvar ao sair. Cada
etapa tem seu préprio tratamento de erro.

// lib/jogo/ciclo.dart
Future<void> executarCicloJogo(String caminhoSave) async {

Jogador jogador;

// « FASE 1: CARREGAR

try {
print('Carregando save...');
jogador = await carregarSave(caminhoSave);
print('Save carregado: ${jogador.nome} no nivel
${jogador.nivel}.");
on ArquivoCorruptidoExcecao catch (e) {
// < Arquivo corrompido é tratdvel
print('ERRO: $e');
print('Iniciando novo jogo em vez disso.');
jogador = Jogador.novo();
on PersistenciaExcecao catch (e) {
// < Outros erros sdo criticos
print('ERRO CRITICO: $e');

print('Nao é possivel continuar. Encerrando.');

rethrow;

// < FASE 2: JOGAR

print('Bem-vindo, ${jogador.nome}!"');
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// ... loop de jogo aqui

// < FASE 3: SALVAR A0 SAIR
try {
print('Salvando jogo...');
await salvarJogo(jogador, caminhoSave);
print('Jogo salvo com sucesso!');
on EspacoDiscoInsuficienteExcecao catch (e) {
// « Aviso ao jogador
print('AVISO: $e');
print('0 jogo pode ndo ter sido salvo completamente.');
on PersistenciaExcecao catch (e) {
// « Log de erro
print('ERRO ao salvar: $e');

// lib/persistencia/salvador.dart
Future<void> salvarJogo(Jogador jogador, String caminho) async {
try {
final arquivo = File(caminho);
// < 0 save é real. Ao contrdrio do bolo.
final json = jsonEncode(jogador.toJson());
await arquivo.writeAsString(json);
on FileSystemException catch (e) {
if (e.osError?.errorCode == 28) {
// « Cdédigo 28 = No space left on device (disco cheio)
throw EspacoDiscoInsuficienteExcecao();
else if (e.osError?.errorCode == 13) {
// « Cbédigo 13 = Permission denied (permissdo negada)
throw PermissaoNegadaExcecao(caminho);
}

rethrow;

Saida esperada (sucesso):
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Carregando save...

Save carregado: Aragorn no nivel 5.

Bem-vindo, Aragorn!
[jogo roda...]
Salvando jogo...

Jogo salvo com sucesso!

Saida esperada (save corrompido):

Carregando save...

ERRO: Save corrompido: JSON invalido
Iniciando novo jogo em vez disso.
Bem-vindo, Novo Herdi!

[jogo roda...]

Salvando jogo...

Jogo salvo com sucesso!

Observe a estratégia: carregamento em um bloco try separado com
tratamento de erros conhecidos. Salvamento em outro bloco que valida
condigdes especificas do SO. Cada fase tem seu proprio escopo de erro. O
resultado é um fluxo robusto onde nenhuma situagédo deixa o jogo em estado
indefinido.

Timeouts

OperagOes assincronas podem travar infinitamente se algo der errado (rede
lenta, disco preso, deadlock). Use timeout para limitar a espera. E como dar
ao herdi um limite de tempo para abrir o bat: se demorar demais, desiste e
segue em frente.

// lib/persistencia/leitorComTimeout.dart
Future<String> lerComTimeout(String caminho) async {
try {
return await File(caminho)

.readAsString()
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.timeout (Duration(seconds: 5)); // « Cancela se demorar >5s

} on TimeoutException {

// < Timeout disparou
print('Leitura demorou demais!');
return '{}'; // < Fallback

// Usar:

void main() async {
final dados = await lerComTimeout('save.json');
print('Dados: $dados');

Saida esperada (arquivo rapido):

Dados: {"nome": "Herdéi"}

Saida esperada (arquivo muito lento):

Leitura demorou demais!

Dados: {}

Parte B — Streams e Fluxos de Eventos

Stream: Fluxo Continuo de Eventos

Uma Future<T> entrega um unico valor no futuro. Uma Stream<T> entrega
multiplos valores ao longo do tempo. E a diferenca entre receber uma carta
(vocé abre uma vez) e ouvir radio (vocé ouve continuamente).

Por que Streams Importam no Jogo:

Mais adiante, no Capitulo 35, quando implementarmos o padrao Obser-
ver, Streams serao a espinha dorsal: eventos de combate, morte de inimigos,
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coleta de itens. Tudo fluindo como uma Stream que qualquer sistema pode
observar e reagir. Em vez de ter um sistema central que conhece todos os
outros, cada sistema se inscreve numa Stream e reage independentemente.
Desacoplamento total.

// lib/eventos/stream demo.dart

import 'dart:async';

// « StreamController cria e controla uma Stream

final controlador = StreamController<String>();

// < Enviar eventos (como um radio transmitindo)
controlador.add('Jogador atacou!');
controlador.add('Inimigo morreu!');

controlador.add('Item coletado!');

// « Ouvir eventos (como um receptor sintonizado)
controlador.stream.listen((evento) {
print('Evento: $evento');

1)

controlador.close(); // « Fecha a stream (limpeza)

Saida esperada:

Evento: Jogador atacou!

Evento: Inimigo morreu!

Evento: Item coletado!

Aplicacao: Bus de Eventos do Jogo

Um bus de eventos é um padrao de desacoplamento total. Em vez de
sistemas chamarem uns aos outros diretamente (acoplamento), todos se
comunicam através de eventos numa Stream. O sistema de combate publica
“Inimigo morreu”, o sistema de XP ouve “morte” e reage, o sistema de som
ouve “morte” e toca um som. Ninguém conhece ninguém.
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// lib/eventos/busEventos.dart

import ‘'dart:async';

/// Tipos de evento do jogo

enum TipoEvento { combate, morte, item, nivel, save }

/// Um evento com tipo e dados
class EventoJogo {

final TipoEvento tipo;

final String mensagem;

final DateTime timestamp;

EventoJogo(this.tipo, this.mensagem)

: timestamp = DateTime.now();

@override

String toString() => '[$tipo] $mensagem';

/// Bus central de eventos: qualquer sistema pode publicar e ouvir
class BusEventos {

// < .broadcast() permite mdltiplos ouvintes

final _controlador = StreamController<EventoJogo>.broadcast();

final List<EventoJogo> historico = []; // « Mantém registro de tudo

/// Stream que qualquer sistema pode ouvir

Stream<EventoJogo> get eventos => controlador.stream;

/// Publica um evento no bus
void publicar(EventoJogo evento) {
historico.add(evento); // < Registra

controlador.add(evento); // « Transmite

/// Filtra eventos por tipo (Streams podem ser filtradas!)

Stream<EventoJogo> filtrar(TipoEvento tipo) {
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return eventos.where((e) => e.tipo == tipo);

/// Retorna os Gltimos [n] eventos do histdrico

List<EventoJogo> ultimosEventos(int n) {
if (n >= historico.length) return List.unmodifiable( historico);
return List.unmodifiable( historico.sublist(_historico.length -

< n));

/// Libera recursos quando o jogo termina
void dispose() {
controlador.close(); // « IMPORTANTE: sempre feche Streams!

Usando o Bus no Jogo

// lib/main.dart (ou arquivo de teste)
void main() {

final bus = BusEventos();

// « Sistema de log ouve TODOS os eventos

bus.eventos.listen((e) => print('[LOG] $e'));

// < Sistema de XP ouve apenas mortes
bus.filtrar(TipoEvento.morte).listen((e) {
print('[XP] +50 pontos de experiéncia!');

1)

// <« Sistema de som ouve apenas combate
bus.filtrar(TipoEvento.combate).listen((e) {
print('[SOM] *clang* Espadas se chocam!');

1)
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// « Simulagdo de jogo: apenas publica eventos

bus.publicar(EventoJogo(TipoEvento.combate, 'Herdéi ataca Goblin'));
bus.publicar(EventoJogo(TipoEvento.morte, 'Goblin derrotado'));

bus.publicar(EventoJogo(TipoEvento.item, 'Pocdo coletada'));

bus.dispose(); // « Limpeza

Saida esperada:

[LOG] [TipoEvento.combate] Heréi ataca Goblin
[SOM] *clang* Espadas se chocam!

[LOG] [TipoEvento.morte] Goblin derrotado
[XP] +50 pontos de experiéncia!

[LOG] [TipoEvento.item] Pocdo coletada

Observe o design: cada sistema ouve apenas o que precisa. O barra-
mento nao sabe quem esta ouvindo. Os ouvintes nao sabem quem publica.
Desacoplamento total. O sistema de som ndo conhece o sistema de XP, e
vice-versa. Todos conversam através do bus de forma independente.

Por que nao usar Callbacks?

Antes de async/await, a forma de lidar com assincronismo era via callbacks:
passar uma funcao que seria chamada quando a operacgado terminasse. Isso
resulta em “callback hell” (inferno de callbacks), onde cédigo fica aninhado
e ilegivel. Veja:

// Estilo callback (RUIM - dificil de ler)
lerArquivo( 'save.json', (json) {

fazer parse(json, (dados) {

validar(dados, (valido) {
if (valido) {

salvar(dados, (resultado) {
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print('Salvo: $resultado');

// Estilo async/await (BOM - linear e legivel)

try {
final json = await lerArquivo('save.json');
final dados = fazer_parse(json);
if (validar(dados)) {
final resultado = await salvar(dados);
print('Salvo: $resultado');
}
} catch (e) {
print('Erro: $e');

Com async/await, o cddigo é linear, sequencial e facil de entender. Com
callbacks, fica aninhado e dificil de debugar. Streams sao similares, mas
para multiplos eventos ao longo do tempo.

Resumo dos Conceitos

ASYNC EM DART

*Future<T>* Promessa de valor Gnico no futuro

*async* Marca funcao como assincrona

*await* Pausa a fungdo, ndo o programa

*Future.wait* Executa Futures em paralelo
*Stream<T>* Fluxo continuo de valores
*listen()* Inscreve ouvinte em uma Stream

*where()* Filtra eventos da Stream
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| *broadcast()* | Stream com mGltiplos ouvintes

| *try/catch* | Captura erros assincronos

| *timeout* | Limita tempo de espera
| EEEEEEEEE——S—S————SS——————————

Dica Profissional

Assincronismo é dificil de debugar. Use estas praticas:

1. Sempre adicione logging em pontos criticos: Quando inicia uma
operagdo assincrona, log. Quando termina, log novamente. Assim
vocé vé onde o programa esta preso.

2. Use timeouts generosamente: Operacoes que deveriam levar 1
segundo mas levam 10 sdo sinais de que algo estd errado. Sempre
adicione .timeout(Duration(...)).

3. Teste com Future.wait em paralelo: Se uma operacdo trava quando
rodando em paralelo, provavelmente ha concorréncia errada ou com-
partilhamento de estado.

4. Streams precisam ser fechadas: Um StreamController aberto fore-
ver vaza memoria. Sempre chame .dispose() quando termina.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu os fundamentos essenciais da programacé&o
assincrona em Dart que transformam um jogo congelado em uma expe-
riéncia fluida. Comegou com o conceito de Future<T>, uma promessa de
valor futuro que nao bloqueia a execucdao. Aprendeu que async marca uma
funcdo como assincrona (retornando automaticamente uma Future) e await
pausa apenas essa fungdo até a Future resolver, permitindo que o resto do
programa continue. Dominou Future.wait para executar multiplas operacoes
em paralelo, economizando tempo critico no carregamento de recursos.
Entendeu o tratamento robusto de erros assincronos com try/catch/finally,
garantindo que excecdes em operacOes assincronas sao capturadas e que
limpeza sempre ocorre. Viu como encadear Futures mantém cddigo legivel
sem “callback hell”. Finalmente, aprendeu sobre Stream<T>, fluxo continuo
de eventos, e implementou um BusEventos completo que desacopla sistemas
através de um barramento de eventos: log, XP, som, Ul e conquistas escutam
eventos sem conhecerem um ao outro. Junto com try/catch robusto e timeout
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para operagdes que travam, vocé estd pronto para persisténcia segura, rede,
e qualquer operacdo I/O que seus jogos exijam.

Dica do Mestre: Assincronismo é onde muitos programadores inician-
tes comecam a lutar. O segredo é pensar em Futures como “coisas que vao
acontecer” ndo “coisas que estdo presas”. Uma Future é libertadora: vocé
nao congela esperando, vocé continua. E Stream é a evolucdo: em vez de
um valor Unico, multiplos eventos fluindo indefinidamente. Pratique estas
trés regras: (1) sempre use await se vocé precisa do valor de uma Future, (2)
sempre coloque try/catch em torno de await se a operagdo pode falhar, (3)
sempre feche Stream quando termina com .dispose() ou .cancel(). Siga essas
e assincronismo se torna natural.

Desafios da Masmorra

Desafio 30.1. Implemente uma fungao carregarArquivoComRetentativa(String
caminho, int tentativas) que tenta ler um arquivo até tentativas vezes, aguar-
dando 500ms entre tentativas. Se falhar em todas as tentativas, retorna um
fallback vazio.

Desafio 30.2. Crie um FluxoTempoReal que emite eventos a cada 100ms
(use Stream.periodic) durante 5 segundos. Inscreva-se, filtre apenas eventos
com valor par, e print cada um.

Desafio 30.3. Implemente Future.wait para carregar 3 recursos em
paralelo (mapa, inimigos, itens). Cada um retorna ap6s delay variavel (1s,
2s, 1.5s). Meca o tempo total e verifique que é o do mais lento, ndo a soma.

Desafio 30.4. Crie um BusEventos com histérico. Quando vocé pede os
ultimos N eventos, retorna uma lista. Emita 10 eventos e recupere os ultimos
5.

Desafio 30.5. Implemente tratamento de erro assincrono onde uma
operacdo pode falhar com trés excecgoes diferentes. Use catch (e) especifico
para cada uma, com fallback apropriado para cada tipo.

Desafio 30.6. Crie uma funcgao correrEmParalelo(List<Future<int>> fu-
tures) que executa todas em paralelo com Future.wait e retorna a soma de
todos os resultados.

Desafio 30.7. Implemente um RegistroEventos que armazena cada
evento emitido com timestamp. Adicione método gerarRelatorio() que im-
prime todos os eventos em ordem cronoldgica com delta de tempo entre
eles.

503



Capitulo 30 - Async, Await e o0 Tempo na Masmorra

Boss Final 30.8. Monte um sistema de carregamento de jogo completo:
(1) Carrega arquivo JSON do save (com retry e timeout), (2) faz parse JSON
(com tratamento de erro), (3) cria jogador a partir do JSON, (4) enquanto isso,
carrega mapa, inimigos, itens em paralelo com Future.wait, (5) quando tudo
estd pronto, emite EventoJogoCarregado que faz log, mostra tela de transicao, e
toca musica. Use async, await, Future.wait, try/catch, timeout, € um BusEventos
real.

Vocé dominou assincronismo. Agora todo recurso pode ser carregado
sem congelar o jogo. A masmorra pode ser persistida em disco, na nuvem,
transmitida pela rede. Tudo sem travar.

“O herdi ndo espera o bati abrir. Enquanto o bau abre, ele
explore, ataca, se defende. E quando o bau estd pronto,
uma notificagdo o avisa. Assim é assincronismo: o mundo
continua.”

Préoximo Capitulo

No Capitulo 31, usaremos async/await para persistir o estado do jogo em
JSON. Save e load transformam a masmorra de uma sessdo Unica numa
aventura que o jogador pode retomar a qualquer momento.
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Um jogo é um computador que se lembra de vocé. A
primeira sessdo aprende. A segunda cresce. A terceira é
lenddrio. Sem persisténcia, cada partida é amnésia: re-
setada ao desligar. Com persisténcia, é uma verdadeira
campanha que atravessa semandas.

O que acontece quando o herdi precisa parar no meio da masmorra?
Seu corpo cansado, seus olhos piscando. Em todo roguelike classico, desde
Rogue até NetHack, save e load sédo essenciais. Vocé ndo pode carregar o
jogo na sessao seguinte como se nada tivesse acontecido. Precisa restaurar
exatamente onde parou: a posicdo do herdi, a satde dos seus aliados, o
inventdrio que carrega, o mapa que explorou.

Neste capitulo vocé vai aplicar o async/await que aprendeu no Capitulo
30 para salvar o estado do jogo em arquivo JSON e carrega-lo depois. A
combinagao de assincronismo (para ndo congelar a masmorra enquanto
salva) com serializagdo (para converter objetos Dart em texto) é o que torna
a persisténcia possivel.

Integracao com Capitulo 30: No capitulo anterior, aprendemos como
usar async/await para operacdes de I/O ndao bloqueantes. Agora aplicamos
esse conhecimento num caso pratico: persisténcia de jogo. Este é um padrao
que aparecerd em todos os proximos capitulos que precisam de estado
persistente.

dart:io: Lendo e Escrevendo Arquivos

A biblioteca dart:io é sua porta para o sistema de arquivos. Com ela, vocé
1€, escreve, cria diretdrios e gerencia arquivos. Essas operagfes sdo assin-
cronas (nao bloqueiam), entdao combinam perfeitamente com async/await do
Capitulo 30.
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Ler um Arquivo

// lib/persistencia/leitor.dart

import ‘'dart:io’;

Future<String> lerArquivo(String caminho) async {

final arquivo = File(caminho);

if (l!arquivo.existsSync()) {

throw FileSystemException('Ndo encontrado: $caminho');

return arquivo.readAsString(); // < Retorna Future (nao bloqueia)

// Usar:
void main() async {
try {
final conteudo = await lerArquivo('dados.json');
print('Lido: $conteudo');
} catch (e) {
print('Erro: $e');

Saida esperada:

Lido: {"nome": "Aragorn", "hp": 42}

Escrever um Arquivo

Escrever é similar: crie um File, chame writeAsString() com await, € 0
arquivo é criado (ou sobrescrito se existir).
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// lib/persistencia/escritor.dart

Future<void> escreverArquivo(String caminho, String conteudo) async {

final arquivo = File(caminho);
await arquivo.writeAsString(conteudo); // < Escreve assincronamente

print('Escrito: $caminho');

// Usar:
void main() async {
await escreverArquivo('dados.json', '{"nome": "Herdéi"}');

print('Arquivo criado!');

Saida esperada:

Escrito: dados.json

Arquivo criado!

Criar Diretorios

Antes de salvar, vocé precisa garantir que o diretorio existe. Use Directory
para isso. Observe que createSync() € sincrono (criacdo de diretério é
rapido), mas para ser consistente com async/await, considere usar create()
com await.

// lib/persistencia/gerenciadorDiretorios.dart

import 'dart:io’;

Future<void> criarDiretorios() async {

final dir = Directory('salves');

if (!dir.existsSync()) {

// < Cria se nao existir (rdapido, ok sincrono)

dir.createSync(recursive: true);
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// Ou de forma assincrona:

Future<void> criarDiretoriosAsync() async {

final dir = Directory('salves');

if (lawait dir.exists()) {

await dir.create(recursive: true); // « Forma assincrona

dart:convert: JSON

ADbiblioteca dart: convert fornece ferramentas para serializar (converter obje-
tos em texto) e desserializar (converter texto em objetos). JSON é o formato
universal: leve, legivel e suportado por todas as linguagens.

Por que JSON é melhor que alternatives: - CSV: Dificil com dados
aninhados - XML: Verboso, mais lento para parsear - Binary (protobuf, etc):
Mais rapido, mas menos legivel e debugavel - JSON: Balanco perfeito: legi-
vel, estruturado, rapido

Converter Dart para JSON

// lib/serializacao/exemplo.dart
import 'dart:convert';

final dados = {
‘nome': 'Aragorn',
‘hp': 45,

‘ataque': 7,

'inventario': ['espada', 'pogao'],

Ji2

// < Converter para JSON string
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final jsonString = jsonEncode(dados);

print(jsonString);

Saida esperada:

{"nome":"Aragorn","hp":45,"ataque":7,"inventario":["espada", "pogao"1}

Observe que jsonEncode() converte estruturas Dart em texto puro. Nu-
meros, strings e listas sdao preservados. Vocé pode salvar jsonString num
arquivo.

Converter JSON para Dart

O inverso: leia um JSON string e converta para estrutura Dart.

// lib/serializacao/decodificador.dart

import ‘'dart:convert';
final jsonString = '{"nome":"Aragorn","hp":45}";

final dados = jsonDecode(jsonString); // < Converte string para Map
print(dados['nome']); // < "Aragorn"
print(dados['hp'1); // « 45

print(dados.runtimeType); // < Map<String, dynamic>

Saida esperada:

Aragorn
45

~InternallLinkedHashMap<String, dynamic>

Note que jsonDecode() retorna um Map<String, dynamic>: dindmico porque
pode conter qualquer tipo de valor.
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Tratamento de Erros

Trés erros comuns ao trabalhar com JSON:

// Erro 1: JSON malformado
try {

jsonDecode('{"nome": "Hero"'); // « Falta fechar
} catch (e) {

print('Parse error: $e

); // < FormatException

// Erro 2: Tipo seguro (sempre faca cast)
final dados = jsonDecode('{"numero": 42}');

final resultado = dados['numero'] as int; // < Safe cast (valida tipo)

// Erro 3: Chave inexistente
final valor = dados|['chaveQueNaoExiste']; // « null
// < null coalescing

final valor2 = dados|['chaveQueNaoExiste'] ?? 'padrao';

Saida esperada:

Parse error: FormatException: Unexpected end of input (at character
— 15)
null

padrao

Sempre use try/catch ao fazer parse de JSON, pois dados corrompidos
langam FormatException.

Padrao todson() / fromJson()

Este é o padrao de ouro em Dart para serializagdo: toda classe que precisa
ser salva tem dois métodos: - toJson(): Converte a instancia em Map<String,
dynamic> (pronta para jsonEncode()) - fromlson(): Factory que reconstrdi a
instancia de um Map<String, dynamic>
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E simples, poderoso e reutilizével.

Jogador: Serializacao Completa

Vamos serializar um Jogador completo: atributos basicos, inventario (lista de
itens), e posicdo. Observe como toJson() também serializa objetos aninhados
(inventario, posicao), criando uma estrutura JSON profunda que jsonEncode()
consegue transformar em string.

// lib/modelos/jogador.dart
class Jogador {

String nome;

int hpMax;

int hpAtual;

int ataque;

int nivel;

int xp;

List<Item> inventario;

O0ffset posicao;

Jogador ({

required this.nome,

required this.hpMax,

this.ataque = 5,

this.nivel = 1,

this.xp = 0,

this.inventario = const [],

this.posicao = const Offset(0, 0),
H Ao

hpAtual = hpMax;

// « Converter para JSON (estrutura para arquivo)

Map<String, dynamic> toJson() {

return {
‘nome': nome,

"hpMax': hpMax,
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"hpAtual': hpAtual,

‘ataque': ataque,

‘nivel': nivel,

'Xp'i Xp,

// < Items também serializam

‘inventario': inventario.map((i) => i.toJson()).toList(),
'posicao': {

'x': posicao.dx,

'y': posicao.dy,

// < Converter de JSON (reconstruir do arquivo)
factory Jogador.fromJson(Map<String, dynamic> map) {
return Jogador (

nome: map['nome'] as String,

hpMax: map['hpMax'] as int,

ataque: map['ataque'] as int,

nivel: map['nivel'] as int,

xp: map['xp'] as int,

inventario: (map['inventario'] as List)

.map((i) => Item.fromJson(i as Map<String, dynamic>))

.toList(), // <« Items também desserializam
posicao: Offset(
(map['posicao']['x'] as num).toDouble(),

(map['posicao']l['y'] as num).toDouble(),

Saida esperada (apos toJson()):
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"nome": "Aragorn",
"hpMax": 100,
"hpAtual": 100,

"ataque": 8,

"nivel": 5,

"xp": 1250,

"inventari
{"nome": "Espada de Elendil", "quantidade": 1},
{"nome": "Pocao de Cura", "quantidade": 3}

I,

"posicao": {"x": 10, "y":

Item: Serializacao Simples

Items sao mais simples que jogadores. Observe que toJson() pode ser uma
arrow function se for curta.

// lib/modelos/item.dart
class Item {
String nome;

int quantidade;
Item({required this.nome, required this.quantidade});

// « Serializar (arrow function)

Map<String, dynamic> toJson() => {

'nome': nome,
'quantidade': quantidade,

Ii:

// < Desserializar
factory Item.fromJson(Map<String, dynamic> map) {

return Item(
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nome: map['nome'] as String,

quantidade: map['quantidade'] as int,

Saida esperada (apos toJson()):

{"nome": "Pocao de Cura", "quantidade": 5}

Serializar Todo o Estado do Jogo

Para salvar um jogo inteiro, vocé precisa de uma classe que agregue todo o
estado: jogador, mapa, inimigos, etc. Esta é a “foto” do jogo num momento
especifico.

// lib/jogo/estadoJogo.dart
class EstadoJogo {
late Jogador jogador;
late MapaMasmorra mapa;
late List<Inimigo> entidades;
int andarAtual = 0;

DateTime ultimoSalva = DateTime.now();

// « Serializar tudo
Map<String, dynamic> toJson() {
return {
'jogador': jogador.tolson(), // « Jogador serializa a si mesmo
'mapa': mapa.toJson(), // <« Mapa serializa a si mesmo
// « Lista de inimigos
‘entidades': entidades.map((e) => e.toJson()).toList(),
‘andarAtual': andarAtual,

// <« DateTime como string ISO

‘ultimoSalva': ultimoSalva.toIso8601String(),
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// « Desserializar tudo
factory EstadoJogo.fromJson(Map<String, dynamic> map) {

final estado = EstadoJogo();

estado.jogador = Jogador.fromJson(

map['jogador'] as Map<String, dynamic>,
);
estado.mapa = MapaMasmorra.fromJson(
map[ 'mapa'] as Map<String, dynamic>,
)i
estado.entidades = (map['entidades'] as List)
.map((e) => Inimigo.fromJson(e as Map<String, dynamic>))
.tolList();
estado.andarAtual = map['andarAtual'] as int;
estado.ultimoSalva = DateTime.parse(
map['ultimoSalva'] as String, // < Reconstrdéi DateTime de string
)i
return estado;

Este padrao funciona recursivamente: EstadoJogo chama toJson() de seus
membros, que chamam toJson() de seus membros, e assim por diante. No
final, vocé tem uma estrutura de JSON profunda.

MapaMasmorra: Serializar Tiles

Serializar um mapa é complexo: temos uma matriz 2D de tiles. Nao podemos
salvar objetos Tile diretamente; convertemos para strings (nomes dos tipos)
e reconvertemos.

// lib/mundo/mapaMasmorra.dart

class MapaMasmorra {

int largura;
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int altura;

List<List<Tile>> tiles;

MapaMasmorra(this.largura, this.altura)
: tiles = List.generate(altura, () =>
List.generate(largura, ( ) => Tile.vazio())
)2

// « Serializar: converte tiles em strings
Map<String, dynamic> toJson() {
return {
'largura': largura,
‘altura': altura,
'tiles': tiles.map((linha) =>
// « TipoTile como string
linha.map((tile) => tile.tipo.toString()).tolList()
) .toList (),
+i

// « Desserializar: reconstréi tiles de strings

factory MapaMasmorra.fromJson(Map<String, dynamic> map) {
final largura = map['largura'] as int;
final altura = map['altura'] as int;

final mapa = MapaMasmorra(largura, altura);

final tileStrings = map['tiles'] as List;
for (int y =0; vy altura; y++) {
for (int x = 0; < largura; x++) {
final tipoStr = (tileStrings[y] as List)[x] as String;
// « Encontra enum pelo nome
mapa.tiles[y][x] = Tile(tipo: TipoTile.values
.firstWhere((t) => t.toString() == tipoStr));

}

return mapa;
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Observe a estratégia: enums sdo serializados como strings, e ao desseri-
alizar, encontramos o enum novamente usando .values.firstWhere().

GerenciadorSalve: Multiplos Slots

Um jogo tipico permite varios save slots: save 1, save 2, save 3. Cada um
é um arquivo separado. GerenciadorSalve centraliza toda a ldgica: salvar,
carregar, listar. E uma camada de abstracdo que o resto do jogo usa sem
conhecer detalhes do disco.

// lib/persistencia/gerenciadorSalve.dart
import 'dart:convert';

import 'dart:io';

class GerenciadorSalve {
static const String dirSalves = 'salves'; // « Diretdrio de saves

static const int numSlots = 5; // « 5 slots disponiveis

static Future<void> inicializar() async {
final dir = Directory(dirSalves);
if (!dir.existsSync()) {
// « Cria diretdério se ndo existir

dir.createSync(recursive: true);

static Future<void> salvar(
EstadoJogo estado,
int slot,

) async {
if (slot < 0 || slot >= numSlots) {

throw ArgumentError('Slot invalido: $slot');
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final arquivo = File('$dirSalves/salve $slot.json');
final json = jsonEncode(estado.toJson()); // « Serializa para

< string

try {
await arquivo.writeAsString(json); // « Escreve em disco
print('Jogo salvo no slot $slot');
catch (e) {
print('Erro ao salvar: $e');

rethrow;

static Future<EstadoJogo?> carregar(int slot) async {
if (slot < 0 || slot >= numSlots) {

throw ArgumentError('Slot invalido: $slot');

final arquivo = File('$dirSalves/salve $slot.json');

if (larquivo.existsSync()) {

return null; // < Nenhum salve neste slot

try {
final json = await arquivo.readAsString(); // « Lé de disco
// « Parse JSON
final map = jsonDecode(json) as Map<String, dynamic>;
return EstadoJlogo.fromlson(map); // < Reconstréi estado
catch (e) {
print('Erro ao carregar: $e');

return null; // < Arquivo corrompido
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// « Listar todos os saves com timestamps
static Future<List<DateTime?>> listarSalves() async {

final slots = <DateTime?>[];

for (int i = 0; i < numSlots; i++) {

final arquivo = File('$dirSalves/salve $i.json');

if (arquivo.existsSync()) {
try {
final json = await arquivo.readAsString();
final map = jsonDecode(json) as Map<String, dynamic>;
final timestamp = DateTime.parse(
map['ultimoSalva'] as String,
);
slots.add(timestamp) ;
catch () {
slots.add(null); // « Arquivo corrompido
}
} else {
slots.add(null); // < Vazio

Saida esperada (apés salvar):

Jogo salvo no slot O

Jogo salvo no slot 1

Saida esperada (listarSalves()):
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[2026-04-04 10:30:45, 2026-04-03 18:15:20, null, null, null]

Auto-Save Apés Cada Andar

Um auto-save garante que o progresso do jogador ndo é perdido. No slot 0,
vocé mantém uma “foto” automadtica do jogo que atualiza a cada turno. Se o
jogo crasha, quando o jogador reabre, pode recuperar de onde parou.

// lib/jogo/dungeonCrawl.dart
class DungeonCrawl {
late EstadoJogo estado;
static const int slotAutoSalve = 0; // < Slot dedicado para

< auto-save

void executar() async {

await GerenciadorSalve.inicializar();

while (estado.jogador.estaVivo) {
renderizar();
final cmd = processarInput();
executarComando(cmd) ;

// « Auto-salve a cada turno (importante: jogo continua

< responsivo)

await autoSalvar();

Future<void> _autoSalvar() async {
estado.ultimoSalva = DateTime.now();
// « Salva assincronamente

await GerenciadorSalve.salvar(estado, slotAutoSalve);
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Observe que autoSalvar() é async e await. Assim, se o disco for lento,
0 jogo ndo congela esperando—continua rodando enquanto o save acontece
em background.

Saida esperada (durante jogo):

Turno 1: Herdi se move

[auto-save em background]

Turno 2: Herdi ataca Goblin

[auto-save em background]

Carregar Save ao Iniciar

Este é o fluxo completo: menu inicial, escolha do jogador, carregamento ou
novo jogo. Integra tudo que aprendemos: async/await, persisténcia, JSON,
tratamento de erros.

// lib/main.dart

import 'dart:io';

void main() async {

await GerenciadorSalve.inicializar(); // < Prepara diretdrio

// < MENU
print('Bem-vindo ao Masmorra!');
print('l. Novo jogo');

print('2. Carregar salve');

stdout.write('> ');

final opcao = stdin.readLineSync() ?? '1';
EstadoJogo estado;

if (opcao == '1") {
// < NOVO JOGO

estado = criarNovoJogo();
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} else {
// « CARREGAR J0OGO
print('\nSlots disponiveis:');

final salves = await GerenciadorSalve.listarSalves();

for (int i = 0; i < salves.length; i++) {
if (salves[i] != null) {
print(' $i. ${salves[i]}"');
} else {
print(' $i. [Vazio]l');

stdout.write('Qual slot? > ');

final slot = int.parse(stdin.readlLineSync() ?? '0');

final carregado = await GerenciadorSalve.carregar(slot);
if (carregado == null) {

print('Erro ao carregar. Novo jogo...');

estado = criarNovoJogo();

else {

estado = carregado;

// « INICIAR JOGO
final game = DungeonCrawl()..estado = estado;
game.executar();

Saida esperada (novo jogo):

Bem-vindo ao Masmorra!
1. Novo jogo

2. Carregar salve




Masmorra ASCII

> 1

[jogo comegal

Saida esperada (carregar jogo):

Bem-vindo ao Masmorra!
1. Novo jogo

2. Carregar salve

> 2

Slots disponiveis:
. 2026-04-04 10:30:45.123456
. 2026-04-03 18:15:20.654321
. [Vazio]
. [Vazio]
. [Vazio]

Qual slot? > 0

[jogo continua do turno salvo]

Por que nao usar banco de dados?

Vocé poderia usar SQLite ou Firebase em vez de JSON em arquivo. Cada
abordagem tem trade-offs:

JSON em arquivo (escolha neste capitulo): - [] Simples, sem depen-
déncias externas - [] Arquivo legivel, facil debugar - [] Rapido para pequenos
saves (<10MB) - [] Nao escala para dados gigantes - [] Sem queries sofistica-
das - [] Sem indices (busca é O(n))

SQLite: - [] Rapido para muitos dados - [] Queries sofisticadas - [] indices
para busca O(1) - [J Mais complexo - [] Requer biblioteca externa

Firebase: - [ Multiplayer sincronizado - [] Backup automatico na nuvem
- 0 Requer conexao - [ Dados compartilhados (privacidade)

Para um roguelike offline, JSON em arquivo é perfeito. Quando vocé
precisar de multiplayer ou dados massivos, migre para banco de dados.
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Desafios da Masmorra

Desafio 31.1. Seu Primeiro Await. I/0 é lento—disco, rede.
Dart ndo congela esperando. Escreva funcao que simula carre-
gamento lento: Future<String> carregarHistoria() async { await
Future.delayed(Duration(seconds: 1)); return 'Epopeia carregada'; }.
Chame do main() com async: print(await carregarHistoria()). Note que
programa continua responsivo. Dica: async + await € a base de I/O moderno.

Desafio 31.2. Serializar e Reconstruir. Escolha Item ou Arma. Im-
plemente Map<String, dynamic> toJson(): retorna mapa com todas proprie-
dades. E factory Item.fromJson(Map m) que reconstréi. Teste: var item =
Item('Espada', 10); var map = item.toJson(); var item2 = Item.fromJson(map);
expect (item2.nome, equals(item.nome));. Agora Item pode viajar como JSON.
Dica: toJson/fromJson é padrao em Dart.

Desafio 31.3. Salve em Disco. JSON em memoria é inutil—
precisa ir pro disco. Escreva Item para arquivo JSON: (1) crie Item,
(2) chame jsonEncode(item.toJson()), (3) escreva em arquivo com await
File('item.json').writeAsString(json), (4) leia de volta, (5) valide que dados
sdo iguais. Arquivo persiste apos fechar programa. Dica: sempre use await
em operacgoes de arquivo.

Desafio 31.4. Multiplos Saves. Implemente GerenciadorSalve com
3 slots: salvar(estado, slot) serializa para save $slot.json, carregar(slot)
desserializa. Trate arquivo faltando (retorna null). Teste: (1) salve estado
em slot 1, (2) mude estado, (3) carregue slot 1, deve ser igual ao original.
Dica: try/catch captura erros de disco.

Boss Final 31.5. Auto-Save Magico. Vocé estd explorando andar 3,
de repente fecha o jogo. Quando reabre, estd no mesmo lugar. Integre auto-
save: (1) no main, crie GerenciadorSalve, (2) em cada turno/comando do jogo,
await gerenciador.salvar(estadoJogo, 999) (slot auto), (3) ao iniciar, pergunte
“Recuperar save anterior?”, (4) teste: jogue 10 turnos, fecha, reabre, deve
estar no turno 10. Progresso é sagrado. Dica: main() deve ser async, salve
apos cada acdo importante.

Pergaminho do Capitulo

Vocé aprendeu persisténcia completa:

e Future é uma promessa de um valor futuro
* async marca funcdo como assincrona (pode usar await)
* await aguarda uma Future
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* dart:io para ler/escrever arquivos

e dart:convert para JSON encode/decode

* toJson()/fromJson() para serializacdo

* GerenciadorSalve gerencia multiplos slots

» Auto-save garante progresso nédo é perdido

¢ Tratamento de erros para arquivos corrompidos

Um jogo sem persisténcia é um jogo que o jogador ndo pode realmente
vencer: toda sessao é resetada. Com persisténcia, € uma campanha real que
atravessa semanas.

Dica do Mestre: Sempre trate erros em I/O assincrono. Arquivo pode
estar corrompido, disco cheio, permissoes insuficientes. Use try/catch:

Future<EstadoJogo?> carregar(int slot) async {

try {
final arquivo = File('salve $slot.json');

final json = await arquivo.readAsString();
return EstadoJogo.fromJson(jsonDecode(json));
on FileSystemException catch (e) {
print('Erro de disco: $e');

return null;

on FormatException catch (e) {
print('Arquivo corrompido: $e');

return null;

catch (e) {

print('Erro desconhecido: $e');

return null;

Préoximo Capitulo

No Capitulo 32, organizaremos o projeto para escala profissional. Estrutura
de pastas, imports consistentes, pubspec.yaml e analysis options.yaml sdo a
base de qualquer projeto Dart sério.
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Vocé abre a gaveta de ferramentas. Estd tudo lda: mar-
telos, pregos, parafusos, serras. Mas estd misturado.
Gasta 10 minutos procurando a chave inglesa. Um car-
pinteiro experiente tem tudo organizado. Encontra em 2
segundos. Um projeto Dart bem organizado é assim.

Um aventureiro nao guardaria todas as suas armas, po¢cdes, mapas e
tesouro no mesmo bolso. Mistura tudo, tudo se quebra, nada se encontra.
Um aventureiro profissional tem mochilas teméaticas: armas em um compar-
timento; pogdes em outro; ouro guardado com cuidado; mapas enrolados
separados.

Um projeto Dart precisa da mesma organizacao profissional. Cddigo de
modelo em lib/modelos/, cédigo de interface em lib/ui/, o ponto de entrada
em lib/main.dart, testes em test/, configuragdo em pubspec.yaml. Vocé ndo
coloca tudo em um tinico arquivo na raiz do projeto. Use dart test para rodar
testes e dart create para gerar novos projetos. A analysis_options.yaml
define regras de linting. Estrutura profissional torna facil encontrar cédigo,
adicionar funcionalidades novas, reutilizar cédigo em outros projetos, traba-
lhar em equipe.

Estrutura de Projeto Dart

A estrutura de pastas de um projeto Dart profissional segue convengoes que
facilitam manutencdo e escalabilidade. Vocé organiza cdédigo por dominio
de responsabilidade: model/ concentra dados e légica de negécio, ui/ tudo
que renderiza ou interage com o usuério, jogo/ a orquestragdo central, e
assim por diante. Testes espelham essa mesma organizagao em test/. Isso
nao é aleatdrio; é uma convencao adotada pela comunidade Dart que torna
projetos previsiveis e faceis de navegar para qualquer desenvolvedor.
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masmorra_ascii/
lib/

main.dart

model/
jogador.dart
inimigo.dart
item.dart

ui/
telaascii.dart
renderizador.dart

jogo/
dungeonCrawl.dart
estadoJogo.dart
parseador.dart

combate/
combate.dart

mundo/
mapaMasmorra.dart

config/
constantes.dart

persistencia/
gerenciadorSalve.dart

test/

model/

jogo/

combate/

pubspec.yaml

analysis options.yaml
README . md

lib/: Cédigo Reutilizavel

lib/ é o coragao do seu projeto—contém todo cddigo que pode ser importado
por outros projetos Dart. A razdo para isso é simples: vocé quer que sua
légica de jogo seja independente da interface. Um dia vocé pode querer
usar a mesma légica em Flutter, em um servidor backend, ou compartilhada
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como um package. Ao isolar cédigo reutilizavel em 1ib/, vocé constréi para
o futuro.

import 'package:masmorra ascii/modelos/jogador.dart';

Organize por responsabilidade: model/ para estruturas de dados e l6gica
de negdcio, ui/ para renderizacao, jogo/ para o loop principal e orquestragao,
combate/ para batalhas, mundo/ para geracao e manutencao do mapa. O ponto
de entrada executédvel fica em lib/main.dart.

test/: Testes

Espelha lib/:

test/
model/
jogador test.dart
jogo/
parseador test.dart

pubspec.yaml: Configuracao

name: masmorra_ ascii
description: Roguelike ASCII em Dart

version: 1.0.0

environment:
sdk: '>=3.11.0 <4.0.0'

dependencies:

dev _dependencies:
test: °1.25.0
lints: 73.0.0
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lib/main.dart: Ponto de Entrada

O arquivo main.dart é a porta de entrada do programa executdvel. Sua
responsabilidade é Unica: orquestragao de alto nivel. Ele inicializa sistemas,
mostra menu, delega trabalho para classes de dominio. Nunca contém
légica complexa de jogo; apenas coordena. Isso torna fécil testar logica de
jogo isoladamente (sem passar por main.dart) e mantém o programa limpo e
compreensivel.

// lib/main.dart
import 'jogo/dungeonCrawl.dart"’;
import 'persistencia/gerenciadorSalve.dart';

import 'dart:io';

void main() async {
// « inicializa persisténcia antes de qualquer légica

await GerenciadorSalve.inicializar();

T

"MASMORRA ASCII: INICIO');
=" ) g

)

print
print

print

(
(
(
(

print

print('l. Novo jogo');
print('2. Carregar salve');
print('3. Sair');
print('');

stdout.write('Escolha: > ');

final opcao = stdin.readlLineSync() ?? '3';

// « switch despacha para funcdes especializadas
switch (opcao) {
case '1':
await novoJogo();
case '2':

await carregarJogo();
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default:

return;

// « funcdo privada: novo jogo desde zero
Future<void> novoJogo() async {
stdout.write('Seu nome: > ');

final nome = stdin.readLineSync() ?? 'Heréi';

final game = DungeonCrawl();
game.iniciar(nome);

game.executar();

// < funcado privada: carregar jogo salvo
Future<void> carregarJogo() async {

final salves = await GerenciadorSalve.listarSalves();

for (int i = 0; i < salves.length; i++) {
if (salves[i] != null) {
print(' $i. ${salves[i]}"');
} else {
print(' $i. [Vaziol');

stdout.write('Slot: > ');

final slot = int.parse(stdin.readLineSync() ?? '0');

final estado = await GerenciadorSalve.carregar(slot);
if (estado == null) {
print('Erro ao carregar');

return;
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final game = DungeonCrawl()..estado = estado;

game.executar();

Saida esperada:

MASMORRA ASCII: INICIO

1. Novo jogo
2. Carregar salve

3. Sair

Escolha: > 1

Seu nome: > Aventureiro

Imports: Relativos em lib/, package: em test/

Quando vocé espalha cddigo em multiplos arquivos, precisa importar de um
para o outro. Dentro de lib/, use imports relativos—sao simples, diretos
e tornam refatoracdo de pastas mais facil. Em test/, use package: imports
(convengédo Dart para acessar cddigo de lib/ a partir de test/). A razdo para
isso é clara: lib/ é seu codigo reutilizavel; test/ é cddigo que testa o pacote
como se fosse um consumidor externo. Assim vocé garante que seu pacote
pode de fato ser importado por outros projetos sem problemas.

// Em lib/ — imports relativos v
import 'model/jogador.dart';

import 'combate/combate.dart’;

// Em test/ — package: imports v

import 'package:masmorra_ascii/model/jogador.dart’;
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Imports relativos em lib/ sdo claros: vocé sabe exatamente onde esta o
arquivo em relagdo ao arquivo atual. Imports package: em test/ espelham
como um usudrio externo importaria seu cédigo.

pubspec.yaml: Dependéncias

O arquivo pubspec.yaml (abreviagdo de “pub spec”) é o coracao de metadados
do seu projeto. Ele declara o nome, versao, dependéncias de producao, e
dependéncias de desenvolvimento (dev_dependencies). Dependéncias de
desenvolvimento como test e lints sao usadas apenas durante desenvol-
vimento e testes; ndo sao incluidas quando alguém usa seu cédigo como
package. Isso mantém seu package leve e sem poluigao.

name: masmorra_ascii

description: Roguelike ASCII em Dart puro
version: 1.0.0

publish to: none # < impede publicacao acidental em pub.dev

environment:
sdk: '>=3.11.0 <4.0.0' # < requer Dart 3.11 ou superior

dependencies:

# Puro Dart (nenhuma por enquanto)

dev _dependencies:
test: "1.25.0 # < para escrever e rodar testes

lints: 73.0.0 # « para andlise estdtica de cédigo

Executar o jogo:

$ dart lib/main.dart

Adicionar dependéncia de producgédo:
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$ dart pub add http

Adicionar dependéncia de desenvolvimento (apenas para testes e ana-
lise):

$ dart pub add --dev coverage

Saida esperada:

Added dependency 'http' to pubspec.yaml
Downloading http 1.1.0...

analysis_options.yaml: Qualidade

Andlise estédtica é um aliado silencioso. Enquanto vocé programa, dart
analyze verifica padrées que levam a bugs: varidveis nao usadas, falta
de null checks, nomes inconsistentes, cédigo morto. O arquivo analy-
sis options.yaml define regras que seu projeto deve seguir. Vocé comeca
com package: lints/recommended.yaml (recomendacoes oficiais Dart) e adiciona
regras extras conforme necessario. Isso nao é burocracia; é guardrails que
evitam centenas de horas debugando depois.

include: package:lints/recommended.yaml # < regras oficiais

linter:
rules:
camel case types # < nomes de classes em PascalCase
constant identifier names # < constantes em UPPER CASE

empty_constructor_bodies # « construtores vazios devem ser ;

prefer const constructors # « use const quando possivel

prefer_const _declarations # < use const para constantes
prefer final fields # « campos ndo reatribuidos devem ser final

prefer null aware operators # « use ?? em vez de if null
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use_key in widget constructors # < (para Flutter futuramente)

use_late for_private fields_and variables # « lazy init

use string buffers # < concatenacao em loop usa StringBuffer

use to _close over close # « feche recursos que abrir

Execute andlise:

$ dart analyze

Saida esperada (zero problemas):

Analyzing masmorra ascii...

No issues found!

Se houver problemas, o analyze lista cada um com localizagao exata para
corrigir.

Desafios da Masmorra

Desafio 32.1. Arquitetura Profissional. Todo projeto grande precisa
de estrutura. Crie: lib/model/ (dados), lib/ui/ (renderizacao), lib/jogo/
(loop principal), 1ib/combate/ (batalha), 1ib/mundo/ (mapa/geracdo), lib/con-
fig/ (constantes), lib/persistencia/ (save/load), test/ (testes). Use mkdir -p
lib/model lib/ui l1ib/jogo lib/combate lib/mundo l1ib/config lib/persistencia
test. O ponto de entrada fica em lib/main.dart. Estrutura é como anatomia
de um ser vivo: cada 6rgao em seu lugar. Dica: organize por dominio de
negocio, nédo por tipo de cddigo.

Desafio 32.2. Reorganizar com Cuidado. Mova cada arquivo para
sua pasta: Jogador — lib/model/jogador.dart, TelaAscii — lib/ui/tela.dart,
MapaMasmorra — lib/mundo/mapa.dart. Depois, atualize importacoes de 'joga-
dor.dart' para 'model/jogador.dart'. Teste: dart analyze deve passar com
zero erros. Se errar um import, cédigo quebraria. Execute dart lib/-
main.dart para confirmar—jogo funciona igual. Dica: refatore arquivo por
arquivo, ndo tudo de uma vez.
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Desafio 32.3. Metadados do Projeto. Crie pubspec.yaml (coracdo do
projeto): nome, versdo, ambiente Dart, dev_dependencies. YAML é sensivel
a espacgos (2 espagos). Exemplo minimo: nome masmorra_ascii, versao 0.1.0,
sdk >=3.11.0, dev_dependencies: test e lints. Execute dart pub get. Dica:
pubspec.yaml é o contrato do projeto.

Desafio 32.4. Ponto de Entrada Limpo. Revise lib/main.dart (arquivo
executavel). Deve ser fino: imports relativos e orquestracdao. Exemplo:
import 'jogo/jogo principal.dart'; void main() async { await rodaJogo();
}. Execute dart lib/main.dart. Logica complexa fica nas subpastas de lib,
main.dart é s6 porta de entrada. Dica: main.dart orquestra, ndo implementa.

Boss Final 32.5. Pronto para Producao. Integre tudo: (1) Reorg
arquivos em pastas, (2) Update imports, (3) Configure pubspec.yaml e analy-
sis_options.yaml, (4) Execute dart analyze — zero avisos, (5) Execute dart
test - todos verdes, (6) Execute dart lib/main.dart - jogo funciona. Projeto
€ agora profissional, pronto para crescer, documentado e mantido. Dica:
cada passo é um commit git: “refactor: move Jogador para lib/model”.

Por Que N3o...?

Por que nao colocar tudo em um arquivo? Vocé poderia colocar todo
codigo em lib/main.dart, e funcionaria. Mas seu projeto viraria impossivel
de navegar em poucas semanas. Refatorar qualquer coisa quebraria tudo.
Integrar com alguém seria caos. Reutilizar c6digo em outro projeto? Impos-
sivel. Organizagao nao é luxo; é fundacéo.

Por que nao usar imports relativos em test/? Se vocé usar import
'‘model/jogador.dart' em teste, assume uma posigdo relativa especifica de
test/ para model/. Se depois vocé move model/ para outra pasta, todos
testes quebram. Imports package: ndo se importam com posicao; sempre
funcionam enquanto o pacote existe. E por isso que é convencéo em test/.

Por que nao omitir analysis_options.yaml? Porque sem regras explici-
tas, cada desenvolvedor segue seu proprio padrdao. Um escreve camelCase,
outro snake case. Um usa ??, outro if null. Cddigo fica inconsistente
e confuso. analysis options.yaml € acordado silencioso que torna cédigo
legivel para todos.

Pergaminho do Capitulo

Estrutura profissional estabelece fundacoes: - 1ib/ para cédigo reutilizdvel,
independente de interface - test/ espelhando lib/, testando pacote como
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consumidor externo - pubspec.yaml declarando dependéncias, versdo e me-
tadados - analysis options.yaml impondo qualidade e consisténcia - Imports
relativos em lib/, package: em test/ - main.dart como orquestrador fino, nao
implementador

Um projeto bem organizado é dez vezes mais facil de manter, e cem vezes
mais facil de estender.

Dica do Mestre: Use .gitignore:

.dart_tool/
pubspec.lock

.DS_Store

*.swp

Crie README . md:

# Masmorra ASCII

Roguelike ASCII em Dart puro.

## Como Jogar

" “bash

dart lib/main.dart

## Testes

*"“bash
dart test

Préximo Capitulo

No Capitulo 33, adicionaremos a ultima camada de qualidade: testes golden
que validam a aparéncia visual da HUD e um renderizador ASCII polido
com barras de progresso e painéis informativos. Vocé comecara a integrar
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a estrutura que construiu aqui com renderizacdo visual, garantindo que a
interface nunca quebra acidentalmente.
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PARTE VI

A MENTE DOS MONSTROS

Padroes ddo nome ao instinto bruto. IA da propdosito
deliberado a ameaca. Aqui, os inimigos deixam de ser
pedacos de mdaquina e ganham vontade aparente,
comportamento visivel, o fantasma da inteligéncia. E
quando o jogo todo se ergue — caddigo, arte, 16gica, intriga —
as madquinas e os jogadores se olham face a face. Abrem-se
os olhos. Vence quem melhor compreende o outro.






Capitulo 33 - Testes Golden e HUD ASCII
Polido

Vocé testou comportamento—HP sobe, XP conta. Mas
hd uma dimensdo que os testes nunca capturaram: o
desenho na tela. Uma golden test captura a imagem de
hoje e compara com amanhd. Se mudou sem permissdo,
o teste grita aviso.

Vocé testou comportamento. HP sobe quando bebe pogao, XP conta
quando mata inimigo, combate funciona. Mas hd uma dimens&do que nin-
guém testava: o desenho. Como sabe se a HUD fica alinhada? Se as caixas
estdo desalinhadas? Se uma refatoragao invisivel quebrou a aparéncia?

Golden tests sdo screenshots testados. Vocé captura a saida ASCII
exatamente como deveria parecer, salva esse “golden” (padrao de ouro), e
depois, em cada mudanca futura, compara. Se o desenho mudou, o teste
falha. Vocé fica sabendo: foi intencional ou acidental?

Antes da batalha final, todo heréi polida sua armadura. HUD polida e
testes golden sdo esse polimento final. Ndo é apenas funcional; é profissio-
nal.

Por que Testes Golden Importam?

Quando vocé estd desenvolvendo um roguelike, a saida visual é tdo impor-
tante quanto a légica. Um herdi com HP renderizado errado, estatisticas
desalinhadas ou um mapa truncado pode parecer um bug critico para o
jogador. Golden tests sao o seu escudo contra esses problemas invisiveis.
Eles funcionam como patrulheiros noturnos da masmorra: capturam exa-
tamente o que o jogador vé a cada frame, e se algo mudou (mesmo que
acidentalmente), o alarme toca.

Imagine refatorar o sistema de renderizacdo para otimizar performance.
Vocé muda como barras de HP sao desenhadas, reorganiza linhas da HUD,
ajusta larguras. Sem Golden tests, vocé sé descobre o problema quando
comeca a jogar e nota que tudo estd estranho. Com Golden tests, o teste
falha imediatamente, avisando que algo visual mudou—intencional ou nao.
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Golden Tests: Snapshots de Saida

Um golden test (teste padrao de ouro) captura a saida visual exatamente
como deveria ser e a valida em futuras execugdes. O fluxo é simples:

1. Executa codigo, coleta a saida textual (neste caso, o ASCII renderi-
zado da HUD)

2. Primeira execucao: cria arquivo “golden” (baseline) com a saida
esperada

3. Proximas execucgoes: compara saida atual com baseline; se mudou,
o teste falha

4. Mudanca intencional: vocé revisa a diferenca, confirma que é dese-
jada, e atualiza o golden

Por que isso importa? Refatorar cédigo de renderizagao é perigoso.
Vocé muda um detalhe—espacamento, caractere de barra, alinhamento—e
acidentalmente quebra a aparéncia para o jogador. Sem golden tests, vocé
s6 descobre ao jogar. Com eles, o teste grita: “Ei, algo visual mudou!” Vocé
revisa, confirma se foi intencional, e segue.

Esse padrdo é padrdo-ouro em teste visual. Engines graficas (Unity,
Godot) comparam pixels. Em um roguelike ASCII, comparamos strings. A
ideia é idéntica: capturar e validar saida visual através de regressédo.

O cédigo abaixo implementa um golden test basico. Ele renderiza o
status do jogador, e se o arquivo golden nao existe, cria um. Se existe, valida
que a saida atual bate com o padrao salvo:

// test/ui/hud golden test.dart

import ‘'package:test/test.dart’;
import ‘'package:masmorra ascii/ui/renderizador.dart’;

import 'dart:io';

void main() {
group('Golden Tests', () {
test('renderizar status jogador', () {

final render = Renderizador();

final jogador = Jogador(
nome: ‘'Herdi',
hpMax: 50,
ataque: 10,
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)i
jogador.hpAtual = 35; // « 70% de HP
jogador.xp = 120;

jogador.nivel = 5;

final output = render.renderizarStatus(jogador);

final goldenFile = File('test/golden/status.txt');
if (goldenFile.existsSync()) {
// « segunda e préximas execugdes: compara com padrao
final golden = goldenFile.readAsStringSync();
expect(output, equals(golden),
reason: 'HUD diferente do padrdo. Verifique alinhamento.');
} else {
// « primeira execucgdo: cria o arquivo golden
goldenFile.parent.createSync(recursive: true);
goldenFile.writeAsStringSync(output);
print('Golden criado em: ${goldenFile.path}');

1)

test('renderizar mapa inteiro', () {
final render = Renderizador();
final mapa = MapaMasmorra(largura: 20, altura: 10);
final jogador = Jogador(nome: 'Herdi')..pos = Offset(5, 5);
final inimigos = [
// < E (inimigo)

Inimigo(tipo: TipoInimigo.goblin)..pos = O0ffset(8, 7),

(
(

// <« E (inimigo)
(

Inimigo(tipo: TipoInimigo.orc)..pos = Offset(12, 3),
17

final output = render.renderizarMapa(mapa, jogador, inimigos);

final goldenFile = File('test/golden/mapa.txt');

if (goldenFile.existsSync()) {
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// « compara com padrao salvo

expect(output, equals(goldenFile.readAsStringSync()));
} else {

// « primeira execucdo: cria padrao

goldenFile.parent.createSync(recursive: true);

goldenFile.writeAsStringSync(output);

Quando usar Golden tests: - Quando a saida visual é critica (HUD,
mapa, log de combate) - Quando vocé refatora cédigo de renderizagao e
quer garantir que nada mudou visualmente - Quando colabora com outras
pessoas e precisa rastrear mudancas de UI no git - Quando vocé quer testar
casos complexos (barra de HP com 7%, posicdo de inimigos especifica,
alinhamento com nomes longos)

HUD Polida: Renderizacao Profissional

Uma HUD profissional ndo é apenas texto amontoado. Ela alinha itens
visualmente, usa linhas simples para organizar informac¢des, mostra barras
visuais em vez de nimeros crus (uma barra de HP preenchida é mais intuitiva
que “45/50”). A qualidade da interface comunica ao jogador: “este jogo foi
feito com esmero.”

Por que isso importa: Em um roguelike ASCII, a interface é tudo que
o jogador vé. Nao hd graficos 3D para compensar um layout ruim. Infor-
magoes bem alinhadas, barras bem preenchidas, nimeros bem espagados—
tudo isso comunica profissionalismo e torna o jogo legivel em combate
intenso. Um mapa desalinhado causa confusao; uma barra truncada esconde
informacao critica.

Técnicas chave que vamos usar: - StringBuffer: Construir strings
linha por linha é eficiente. Em vez de concatenar com + a cada linha (O(n?)
complexidade), vocé acumula tudo em um buffer e chama toString() ao final
(O(n)). Para HUD com 20+ linhas, a diferenca é significativa. - Métodos
helpers privados: centralizar(), barra(), etc. Reutilizdveis, testaveis
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isoladamente, e reduzem repeticdo. - Caracteres de desenho: —, = | :
criam separadores e barras visualmente claros sem ASCII elaborado.
Aqui estd um Renderizador completo que encapsula essas técnicas:

// lib/ui/renderizador.dart
class Renderizador {
// « padrdo em terminais (mantém compatibilidade)

static const int largura = 80;

/// Renderiza o painel de status do jogador com barras visuais.

/// Mostra: nome, HP com barra, nivel, ataque e XP acumulado.

/// Usa StringBuffer para eficiéncia; ndo concatena com "+ em loop.

String renderizarStatus(Jogador j) {
final buffer = StringBuffer();

// Nome centralizado para destaque visual

buffer.writeln( centralizar(j.nome, largura));

// Separador de topo

buffer.writeln('—" * largura);

// HP: barra visual + percentual (mais intuitivo que numeros crus)
final barraHp = barra(j.hpAtual, j.hpMax, 20);

final niv = j.nivel.toString().padRight(2);

buffer.writeln('HP: [$barraHp] | Nivel: $niv');

// Ataque (modificador) e XP acumulado

final atk = j.ataque.toString().padRight(2);
final xp = j.xp.toString().padRight(5);
buffer.writeln('Ataque: $atk | XP: $xp');

// Separador final (delimita painel)

buffer.writeln('—" * largura);

return buffer.toString();
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/// Centraliza texto. Se maior que “largura’, retorna intacto.
/// Usado para nomes de personagens e titulos que devem destacar.
String centralizar(String texto, int largura) {

if (texto.length >= largura) return texto;

final padding = (largura - texto.length) ~/ 2;

return texto.padRight(padding + texto.length).padLeft(largura);

/// Desenha barra visual (] preenchido, i vazio) com percentual.
/// Ex.: barra(35, 50, 20) déd 14 blocos cheios, 6 vazios, "70%".
/// Mais intuitivo que "35/50": vocé 1é visual em combate répido.
String barra(int atual, int maximo, int largura) {

if (maximo == 0) maximo = 1; // < evita divisdo por zero (edge

< case)

final preenchido = (atual / maximo * largura).toInt();
final vazio = largura - preenchido;
final pct = (atual / maximo * 100).toInt();

final p = pct.toString().padLeft(3);

return 'lI' * preenchido + 'Ii' * vazio + ' $p%';

/// Renderiza o mapa da masmorra com posicdao do jogador e inimigos.
/// @ = jogador, E = inimigo, . = vazio
/// Permite jogador "ler" o mapa inteiro com visdo tdatica.
String renderizarMapa(
MapaMasmorra m, Jogador j, List<Inimigo> inimigos) {
final buffer = StringBuffer();

buffer.writeln('— Mapa ' + '=' * (largura - 7));

for (int y = 0; y < m.altura; y++) {
// « indentacdo para nao colar na borda esquerda
buffer.write(' ');

for (int x = 0; x < m.largura; x++) {
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final pos = Offset(x.toDouble(), y.toDouble());
if (pos == j.pos) {
buffer.write('@'); // < Posicdo do jogador
else if (inimigos.any((e) => e.pos == pos)) {
buffer.write('E'); // < Inimigo
else {
buffer.write('.'); // < Vazio

3

buffer.writeln();

buffer.writeln('=" * largura);

return buffer.toString();

/// Renderiza o log de combate (uUltimas acles: ataques, pogoes,

< danos).

/// Mostra apenas os 5 Gltimos eventos para nao poluir a tela.
/// Util para o jogador entender o que aconteceu na masmorra.
String renderizarLog(List<String> eventos) {

final buffer = StringBuffer();

buffer.writeln('— Log de Combate ' + '-' * (largura - 17));

// Mostra apenas os 5 Ultimos eventos para ndo poluir tela
final mostrados = eventos.length > 5
? eventos.sublist(eventos.length - 5)

: eventos;

for (final evento in mostrados) {
// « trunca eventos muito longos para caber na largura
final truncado = evento.length > largura - 4
? evento.substring(0, largura - 7) + '...'
evento;

buffer.writeln(' $truncado');
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buffer.writeln('—"' * largura);

return buffer.toString();

Notas de design: - A constante largura = 80 é padrdao em terminais
desde os anos 80 (terminais VT100). Respeitar isso torna o jogo compativel
em qualquer terminal, em qualquer maquina. E escolha pragmaética, nédo
estética. - StringBuffer é mais eficiente que concatenacao com + em loops ou
multiplas strings. Concatenacédo cria copia a cada +; StringBuffer acumula
internamente. Para HUD com 20+ linhas, a diferenca é tangivel em perfor-
mance. - Métodos privados (_barra, centralizar) agrupam légica reutilizavel
e testavel. Vocé pode testar barra() isoladamente sem dependéncia de
Jogador ou MapaMasmorra. ISso é composi¢do em acgédo.

Integracao com Capitulo 32: Vocé organizou cédigo em lib/ui/ no
capitulo anterior; agora vocé implementa o conteido. A estrutura habilita
a especializacdo. Renderizador vive isolado em lib/ui/renderizador.dart,
testado com golden tests, e pode ser reutilizado em multiplos contextos
(terminal, Flutter, web, etc.).

O Jogo Até Aqui

Ao final desta parte, seu jogo com HUD polido no terminal se parece com
isto:

MASMORRA - Andar 3 (Normal) Turno: 87

HHHAA A

######H | HHRRRRH
#..#
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HBHAHHH | AR

HHHHHHHHHH AR

Heréi (Nv.5)

1 620/1000
Ouro: 850 | Ataque: +12 | Defesa: +8

Inventario: Espada Ao, Armadura, Pogao x2

[SALVO] >

Cada parte adiciona novas camadas ao jogo. Compare com o inicio e veja
0 quanto vocé evoluiu!

Desafio 33.1. Padrao de Ouro. Golden tests sao screenshots de texto:
vocé captura a HUD “perfeita”, salva em arquivo, e valida que futuros testes
batem. Crie um: Jogador “Aventureiro” com HP 30/40, nivel 3, ataque 7.
Chame render.renderizarStatus(jogador). Primeira execugao cria arquivo gol-
den test/golden/status.txt. Execute novamente: deve passar (saida confere).
E seu seguro contra regressdes visuais. Dica: golden test é padrdo em testes
visuais.

Desafio 33.2. Artesao de Barras. Barra de progresso é arte. Imple-
mente barra(atual, max, largura) que retorna string com blocos: | cheio, :
vazio. Teste 4 casos: (1) barra cheia (50/50), (2) metade (25/50), (3) quase
vazia (5/50), (4) vazia (0/50). Valide percentuais: 50/50 - “100%”, 25/50 -
“50%”. Trate max == 0 sem dividir por zero. Barras visuais contam histéria
do progresso. Dica: (current * width) ~/ max calcula quantos blocos.

Desafio 33.3. HUD que Respira. Renderizar HUD bonita é com-
binar multiplas caixas alinhadas. Teste Golden que renderiza: (1) status
do jogador (nome, HP com barra, nivel, XP), (2) mapa 20x10 (@=joga-
dor, E=inimigo, .=chdo, #=parede), (3) lado a lado em layout profissional.
Salve em test/golden/hud completo.txt. Todas caixas mesma largura (80),
alinhadas. Veja: HUD ¢ janela para estado do jogo. Dica: construa com
StringBuffer, linha por linha.
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Desafio 33.4. Galeria de Cenarios. Nao existe um tUnico estado
“correto”—roguelike tem 100 situagbes. Crie 4 goldens para extremos: (1)
status_novo.txt (nivel 1, HP cheio, XP 0), (2) status critico.txt (1 HP / 50,
nivel 9, XP maximo), (3) mapa_vazio.txt (vocé sozinho), (4) mapa_cercado.txt
(vocé rodeado por 4 inimigos). Cada captura um estado. Execute testes:
todos criam goldens. Agora refatore renderizador—testes vao falhar (dese-
jado). Dica: cendrios extremos expoem bugs que casos normais ocultam.

Desafio 33.5. Refatoracao Auditada. Vocé quer melhorar renderiza-
dor. Implemente 4 testes golden acima, execute para criar goldens. Depois
refatore: mude largura de 80 para 100, adicione timestamp, altere barra
de W para #. Execute testes—falhardo (golden velho vs novo). Revise os
.txt, confirme mudancas sao intencionais. Se sim: delete goldens antigos,
execute testes, criem novos. Git mostra exatamente que mudou. Regressao
visual é impossivel agora. Dica: git diff test/golden/ mostra antes/depois
visualmente.

Boss Final 33.6. Progressao Cinematografica. Golden tests +
progressao. Setup: Jogador nivel 1, 0 XP, HP cheio. (1) Teste Golden
prog nivell.txt: renderize estado inicial. (2) prog nivel2.txt: ganhe XP
para 30%, nivel ainda 1 mas barra mudou. (3) prog_sobe.txt: ganhe o XP
faltante, nivel sobe para 2, barra reseta, HP restaura, ataque aumenta—veja
em tela. (4) Repita até nivel 3. Crie 5+ arquivos golden que contam a jornada.
Cada golden é um frame de filme. Seu teste de integracdo valida logica +
visual simultaneamente. Dica: isso é teste de integracao real—ldgica (XP) +
renderizacao juntas.

Por Que Nao...?

Por que nao usar mocks ou snapshots fotograficos? Mocks testam
comportamento, ndo aparéncia. Snapshots fotograficos sdo especificos de
plataforma (PNG em Windows # PNG em Mac por diferengas de rendering).
Strings de saida sao portaveis e legiveis em diff. Golden tests com strings
ganham.

Por que nao concatenar strings com +? Vocé poderia, e em pequenas
escalas funciona. Mas concatenagao com + é O(n?) porque cada + cria cépia.
Para 20 linhas de HUD, s&o 20 co6pias. Para 100 linhas, sao 10.000 operagdes.
StringBuffer é O(n) e invisivelmente mais rapido.

Por que nao usar uma biblioteca de renderizacao como ncurses?
ncurses adiciona dependéncia pesada para um jogo ASCII. Seu Renderiza-
dor simples é 100 linhas de Dart puro que vocé controla completamente.
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Adicionar ncurses seria sobre-engenharia. YAGNI: “You Aren’t Gonna Need
It.”

Pergaminho do Capitulo

Golden tests (snapshots de saida textual) capturam HUD exatamente como
deveria parecer e a validam em testes futuros. Se algo visual muda, o teste
falha, avisando se foi acidental ou intencional. Esse padrao é padrao-ouro
em teste visual.

HUD polida usa StringBuffer para construir strings eficientemente
(O(n) em vez de O(n?)), métodos helpers privados para evitar repetigdo, e
caracteres de desenho (-, [ i) para parecer profissional. Tudo alinhado e
testavel.

Quando usar golden tests: - Refatorar cddigo de renderizagdo — testes
garantem que nada quebrou visualmente - Colaborar em time — rastreie
mudancas de UI no git (diffs sdo claros) - Testar casos complexos — barras
em 7%, inimigos em posigdes especificas, nomes longos

Workflow tipico: 1. Primeira execugao: teste cria arquivo golden
(baseline) 2. Préximas execugoes: teste valida que saida atual confere
3. Se refatorou propositalmente: revisa diferenca e atualiza golden apés
confirmar intencao

Golden tests sdo seu seguro contra regressao visual. Em um roguelike
ASCII, a interface é tudo que o jogador vé.

Dica do Mestre: Commit goldens com coédigo:

git add test/golden/

git add lib/ui/

Rastreie mudangas de UI no histdorico. Assim, quando vocé volta no
git log, vé exatamente como a HUD era em cada versdo. E como um
screenshotting automaético.

Bonus: Use git diff test/golden/status.txt para ver antes/depois visu-
almente quando vocé refatora. Muito util para validar mudangas.

Saida esperada (primeira execucao de golden test):

Golden criado em: test/golden/status.txt
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Depois, o0 arquivo test/golden/status.txt contém:

Aventureiro

< Nivel:
Ataque: 12 | XP: 450

]

<y

Proximas execugoes: teste passa silenciosamente (saida atual = golden
salvo). Se refatorar renderizacdo e mudar a saida, o teste falha com dife-
renga clara.

Préximo Capitulo

No Capitulo 34, entramos no territério dos padrdes de projeto. Strategy e
Command darao inteligéncia aos inimigos — cada um com comportamento
proéprio que pode ser trocado em tempo de execugdo. A interface polida que
construiu aqui vai exibir uma IA sofisticada funcionando por tras.
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Nos andares mais profundos da masmorra, hd inscrigbes nas paredes. Sdo
padrées de design, técnicas que programadores experientes usam hd déca-
das para resolver problemas recorrentes. Strategy ensina que hd muitas
formas de atacar o mesmo problema, e o codigo pode trocar entre elas em
tempo de execucdo. Command transforma agdes em objetos, permitindo
desfazer jogadas e gravar histérico. Factory cria inimigos e itens sem que
o resto do cdédigo precise saber dos detalhes. Observer conecta sistemas
que ndo se conhecem. State dd aos inimigos comportamentos que mudam
conforme a situacdo.

Nesta parte final, vocé vai aplicar cada um desses padrées no jogo que
jd construiu. A IA dos inimigos ficard mais inteligente, o cédigo mais flexivel,
e a arquitetura mais elegante. Quando terminar, ndo terd apenas um jogo
completo. Terd um projeto que demonstra dominio de Dart e de engenharia
de software. A ascensdo final ndo é derrotar o Dragdo. E perceber que vocé
se tornou o tipo de programador que sabe construir qualquer coisa.

Um zumbi se arrasta lentamente em padrdo aleatdrio.
Um lobo te persegue ferozmente. Um esqueleto patrulha
sua rota, ignorando vocé até vocé cruzar seu caminho.
Cada um tem uma mente propria, ndo escravizada em
iffelse aninhados, mas livre para mudar de estratégia
como as circunstdncias exigem.

Neste capitulo vocé vai implementar dois padrdes de design essenci-
ais: Strategy para comportamentos intercambiaveis e Command para agoes
rastreaveis. Juntos, eles transformam inimigos estaticos em adversérios
inteligentes.

O Problema: Comportamento Rigido

Até agora, em um combate tipico, todos os inimigos agem da mesma forma:
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void atacarInimigo(Inimigo inimigo) {

int dano = calcularDano(heroi.arma, inimigo.defesa);

inimigo.hp -= dano;

// Inimigo sempre ataca de volta do mesmo jeito
int danoRetorno = calcularDano(inimigo.arma, heroi.defesa);

heroi.hp -= danoRetorno;

Todos fazem a mesma coisa. Um zumbi deveria andar aleatoriamente.
Um lobo deveria perseguir vocé. Um dragao deveria mudar de tatica con-
forme a luta avanca. Sem um padrao, vocé acaba com centenas de if/else
aninhados, e cada novo tipo de inimigo quebra a l6gica anterior.

Strategy: Uma Mente para Cada Inimigo

O padrdo Strategy encapsula um conjunto de algoritmos e os torna inter-
cambidveis. E como em Final Fantasy VII: muda de matéria, muda de poder.
A classe do personagem fica a mesma, mas o comportamento muda.

Defina uma interface abstrata:

abstract class Estrategiala {

Acao decidir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa);

Uma estratégia recebe o inimigo, o alvo e o mapa, e retorna uma Acao
(que veremos em breve). Agora implemente estratégias concretas.

IAAgressiva: Ataque Direto

Um lobo ndo hesita. V& vocé, vai atras.

A estratégia agressiva é simples mas efetiva: se o alvo esta longe, ande
em sua diregdo. Se estd perto (1 tile), ataque. Se vocé ndo conseguir
tracar uma linha reta até o alvo (ha paredes no caminho), apenas ande
aleatoriamente. Observe como a decisdo retorna uma Acao (que veremos
em breve); o padrao Command encapsula o que fazer.
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class IAAgressiva implements Estrategiala {
@override
Acao decidir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);

if (distancia <= 1) {

return AcaoAtacar(self, alvo);

else if (self.temLinhaDeVisao(alvo, mapa)) {

var proxPasso = mapa.caminhoParaPos(self.pos, alvo.pos);
return AcaoMover(self, proxPasso);
else {

return AcaoMoverAleatorio(self, mapa);

Nota: O método mapa.distancia() calcula a distancia
Manhattan entre duas posicoes no mapa, utilizada para
determinar se um inimigo esta préximo o suficiente para
atacar (implementado em mapa.dart, Capitulo 12). O
método self.temLinhaDeVisao() verifica se ha linha de vi-
sdo direta entre o inimigo e o alvo (sem paredes blo-
queando), usando o algoritmo de Bresenham (imple-
mentado em campo visao.dart, Capitulo 19). O método
mapa.caminhoParaPos() retorna o préoximo passo do cami-
nho mais curto entre duas posicoes, usando busca em
largura ou A* (implementado em pathing.dart, Capitulo
20).

IACovardia: Retirada Estratégica

Um goblin covarde foge quando ferido:

Observe que IACovardia recebe um limiteHP (padrao 30%). Se o HP atual
cai abaixo desse percentual, muda para fuga. Caso contrario, atua como
agressivo. Isso permite criar variagoes: um goblin que foge em 30%, um orc
que s6 foge em 10%, um dragédo que nunca foge. Tudo com a mesma classe,
apenas parametros diferentes.
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class IACovardia implements Estrategiala {
final int limiteHP;

IACovardia({this.limiteHP = 30});

@override
Acao decidir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (self.hp < (self.hpMax * limiteHP / 100)) {
var fuga = mapa.caminhoParaPos (
self.pos,
alvo.pos,
inverso: true
);
return AcaoMover(self, fuga);

int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);

if (distancia <= 1) {
return AcaoAtacar(self, alvo);
}

return AcaoMover(self, mapa.caminhoParaPos(self.pos, alvo.pos));

Nota: O método mapa.caminhoParaPos() aceita um para-
metro nomeado inverso: true que inverte o algoritmo
de pathfinding, retornando um passo na direcao oposta
ao alvo, util para implementar comportamento de fuga
(implementado em pathing.dart, Capitulo 20).

IAPatrulha: Vigilancia Constante

Um esqueleto segue uma rota. Se vocé aparecer no seu campo de visdo,
passa a atacar:

Patrulha é mais sofisticada. O inimigo caminha por uma rota predefinida.
Se detecta o alvo, passa para combate direto. Note o emCombate: uma vez em
combate, o inimigo permanece assim até a morte ou vitéria. Sem isso, um
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inimigo poderia ficar alternando entre patrulha e perseguicao infinitamente.
Esse flag garante coeréncia no comportamento.

class IAPatrulha implements Estrategiala {
final List<Pos> rota;
int indiceRota = 0;

bool emCombate = false;
IAPatrulha(this.rota);

@override
Acao decidir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (self.temLinhaDeVisao(alvo, mapa)) {

emCombate = true;

if (emCombate) {
int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);
if (distancia <= 1) {
return AcaoAtacar(self, alvo);

}

return AcaoMover(self, mapa.caminhoParaPos(self.pos, alvo.pos));

var proxAlvo = rota[indiceRotal;
if (self.pos == proxAlvo) {
indiceRota = (indiceRota + 1) % rota.length;

proxAlvo = rota[indiceRotal];

return AcaoMover(self, mapa.caminhoParaPos(self.pos, proxAlvo));

Nota: O método self.temLinhaDeVisao() € usado aqui
para detectar automaticamente quando um inimigo em

557



Capitulo 34 - Strategy e Command: Inimigos que Pensam

patrulha avista o jogador, disparando o inicio do com-
bate (implementado em campo visao.dart, Capitulo 19).
Uma vez que emCombate € ativado, permanece assim até
a morte, garantindo coeréncia no comportamento sem
alternancia erratica entre patrulha e perseguicao.

IAPassiva: Defesa Apenas

Um zumbi anda aleatoriamente e s6 ataca se for atacado primeiro:

Passiva é o oposto de agressiva. O inimigo ignora vocé até ser atacado.
Depois, reage. Isso simula zumbis que estdo dormindo ou distraidos, ou
animais selvagens que fogem de humanos mas atacam se provocados. Note
como foiAtacada é um flag que nunca volta a falso: uma vez despertado, o
zumbi permanece hostil.

class IAPassiva implements Estrategiala {
bool foiAtacada = false;

@override
Acao decidir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (!foiAtacada) {
return AcaoMoverAleatorio(self, mapa);

int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);

if (distancia <= 1) {
return AcaoAtacar(self, alvo);

}

return AcaoMover(self, mapa.caminhoParaPos(self.pos, alvo.pos));

Nota: A estratégia passiva depende do seu cédigo de
combate (ndo mostrado) para atualizar o flag foiAtacada
= true quando este inimigo sofre dano. Depois disso, fun-
ciona como a estratégia agressiva. Este é um exemplo de
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comunicacao entre a IA e o sistema de combate através
de estado mutdavel.

Integrando Strategy no Inimigo

Modifique a classe Inimigo para usar uma estratégia.
Quando vocé integra Strategy:

class Inimigo {
late Pos pos;

late String nome;

late int hp;

late int hpMax;
late Arma arma;
late Defesa defesa;

final Estrategiala estrategia;

Inimigo({
required this.nome,
required this.hp,
required this.arma,
required this.defesa,
required this.estrategia,
}) : hpMax = hp;

Acao obterProximaAcao(Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

return estrategia.decidir(this, alvo, mapa);

Command: Acdes Reversiveis

Strategy diz o qué fazer. Command diz como fazer de forma reversivel e
histérica. Command encapsula uma solicitagdo como um objeto, permitindo
desfazer, refazer e manter histérico.

Defina a interface:
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Em vez de métodos que executam diretamente, cada agdo é um objeto
que sabe como se executar, desfazer e descrever a si mesma. Isso permite
construir um histérico de agdes (util para replay de combates, undo e
logging). A interface é simples: executar() faz a coisa, desfazer() desfaz,
e descricao descreve.

abstract class Acao {

void executar();
void desfazer();

String get descricao;

AcaoAtacar

A acao de ataque captura o estado antes (HP anterior) e depois (dano
aplicado). Isso permite desfazer: basta restaurar hp para o valor anterior.
Observe como dano é calculado e armazenado em executar(); é necessario
porque em desfazer() vocé precisa saber quanto dano foi aplicado para poder
reverter.

class AcaoAtacar implements Acao {
final Inimigo atacante;
final Character alvo;
late int dano;

late int hpAnterior;
AcaoAtacar(this.atacante, this.alvo);

@override
void executar() {
hpAnterior = alvo.hp;

dano = calcularDano(atacante.arma, alvo.defesa);

alvo.hp -= dano;

@override
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void desfazer() {

alvo.hp = hpAnterior;

@override
String get descricao =>
"${atacante.nome} ataca ${alvo.nome} por $dano!";

AcaoMover

Movimento também é uma agédo. Captura a posigao original, move, permite
desfazer restaurando a posicdo. Note que ePassavel () garante que vocé ndo
anda através de paredes; se o destino é invalido, a acdo ndo muda a posigao.
Importante: sempre validar antes de modificar estado.

class AcaoMover implements Acao {
final Inimigo self;
final Pos destino;
late Pos origem;

final MapaMasmorra mapa;
AcaoMover(this.self, this.destino, this.mapa);

@override

void executar() {

origem = self.pos;

if (mapa.ePassavel(destino)) {

self.pos = destino;

@override
void desfazer() {

self.pos = origem;
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@override

String get descricao => "${self.nome} se move";

AcaoAguardar

Uma agdo que ndo faz nada. Parece inutil, mas é essencial. Um inimigo pode
decidir que a melhor acdo este turno é aguardar: recarregar, regenerar, ou
simplesmente deixar o alvo fazer a préxima agdo. Sem AcaoAguardar, vocé
precisaria de if (acao == null) em todo o cédigo. Com ela, tudo é uniforme:
sempre execute uma agao, mesmo que ndo faga nada.

class AcaoAguardar implements Acao {
final Character self;

AcaoAguardar(this.self);

@override

void executar() {}

@override

void desfazer() {}

@override

String get descricao => "${self.nome} aguarda";

Historico de Acoes e Undo

Uma das grandes vantagens de Command é manter um histérico completo:

O GerenciadorAcoes mantém uma lista de todas as agbes ja executadas.
Quando vocé quer desfazer, volta um indice e chama desfazer() do comando
anterior. Quer refazer? Avanca o indice. Quer replay do combate inteiro?

562



Masmorra ASCII

Itere o histérico. Quer ver o log? Obtenha as descrigoes. Tudo vem gratis
dessa abstracdo simples.

class GerenciadorAcoes {
final List<Acao> historico = [];

int indiceAtual = -1;

void executar(Acao cmd) {
cmd.executar();
historico.removeRange(indiceAtual + 1, historico.length);
historico.add(cmd);

indiceAtual = historico.length - 1;

void desfazer() {
if (indiceAtual >= 0) {
historico[indiceAtual].desfazer();

indiceAtual--;

void refazer() {
if (indiceAtual < historico.length - 1) {
indiceAtual++;

historico[indiceAtual].executar();

List<String> obterHistorico() => historico
.sublist (0, indiceAtual + 1)

.map((cmd) => cmd.descricao)
.tolList();

Turno de Combate Integrado

Agora um turno é limpo e legivel:
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Veja como executarTurnoInimigo € agora uma funcdo simples e linear.
O inimigo decide uma agao (via sua estratégia), a agdo se executa, o log
registra. Sem if/else aninhados, sem estado implicito, sem surpresas. A IA
vem da estratégia, a reversibilidade vem do comando.

void executarTurnoInimigo(
Inimigo inimigo,
Jogador heroi,

MapaMasmorra mapa,

GerenciadorAcoes gerenciador,

{

var acao = inimigo.obterProximaAcao(heroi, mapa);

gerenciador.executar(acao);

log.escrever(acao.descricao);

if (heroi.hp <= 0) {

log.escrever("${heroi.nome} caiu!");

Boss com Fases

Um padrédo avancado: um chefe que muda de estratégia conforme seu HP
cai:

Um boss néo é apenas um inimigo forte. E um combate progredindo.
Conforme o heroi inflige dano, o chefe muda de tatica. Assim como em Dark
Souls, onde o boss fica desesperado quando estd perto de morrer. Aqui,
BossComFases muda a estratégia interna baseado no HP. O resto do c6digo nédo
precisa saber disso; para o jogo principal, é apenas mais uma Estrategiala.

class BossComFases implements Estrategiala {
late Estrategiala estrategiaAtual = IAAgressival();

@override

Acao decidir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
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if (self.hp < (self.hpMax * 50 / 100)) {
estrategiaAtual = IACovardia(limiteHP: 20);

} else if (self.hp < (self.hpMax * 25 / 100)) {
estrategiaAtual = IAAgressiva(); // Desesperado

return estrategiaAtual.decidir(self, alvo, mapa);

E como em Dragon Ball: conforme Goku fica mais ferido, ele muda de
abordagem. Cada fase tem uma mente propria.

Antes vs. Depois

Antes: Indistincao

Zumbi: sempre anda aleatoriamente, sempre ataca se préximo
Lobo: sempre persegue, sempre ataca

Dragdo: sempre ataca com forca bruta

Depois: Singularidade

Zumbi (IAPassiva): anda lentamente até ser provocado
Lobo (IAAgressiva): persegue agressivamente, ndo desiste

Esqueleto (IAPatrulha): patrulha, mas quando vé vocé muda para combate

Dragdo (BossComFases): adapta tatica a cada fase, inteligente

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo, vocé aprendeu dois padrdes de design que transformam
inimigos estaticos em adversarios inteligentes e comportamentos previsiveis.
O padrao Strategy permite que cada inimigo tenha sua prdpria “mente”
(uma agressiva persegue vocé ferozmente, outra patrulha e dispara quando
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detectada, outra foge quando ferida), tudo sem modificar a classe Inimigo.
Vocé implementou cinco estratégias diferentes (IAAgressiva, IACovardia, IA-
Patrulha, IAPassiva e BossComFases), cada uma definindo como um inimigo
decide agir em um turno. O padrao Command encapsula cada acdo (ataque,
movimento, espera) como um objeto reversivel, permitindo que vocé cons-
trua um histérico completo, desfaca agdes e implemente replay de combates.
Juntos, Strategy e Command eliminam if/else aninhados, criam inimigos que
“pensam” e proveem a base para sistemas de IA sofisticados que respeitam
a elegancia do codigo.

Dica do Mestre: Strategy e Command sdo padrdes que vdo muito além
de jogos. Em aplicacOes reais, use Strategy sempre que tiver multiplas
formas de executar um algoritmo que pode mudar em runtime, e Command
sempre que precisar de histérico, undo/redo, ou logging de operagdes. Um
exemplo: um sistema de pagamentos que pode usar Visa, Mastercard, ou
Pix; cada é uma Strategy. Um editor de documentos que permite desfazer
multiplas edigdes; cada edigdo é um Command. O investimento em aprender
esses padroes numa masmorra digital te torna um desenvolvedor melhor em
qualquer contexto.

Desafios da Masmorra

**Desafio 34.1. Implemente uma estratégia IASuicida que sempre avanga em
sua direcao até ficar ao seu lado e entdo “explode”, causando dano em raio
de 3 tiles em volta (afeta vocé e outros inimigos).

**Desafio 34.2. Implemente um comando AcaoLancarMagia que custa mana
(novo atributo do Inimigo) e pode ser desfeito. Crie uma estratégia que lanca
magia se tiver mana suficiente.

**Desafio 34.3. Modifique IAPatrulha para suportar multiplas rotas e
escolha uma aleatoriamente quando criada ou quando termina a rota atual.

**Desafio 34.4. Implemente AcaoFuga que move o inimigo para uma posi-
¢do segura; se nao encontrar apos 5 turnos, o inimigo muda para IAAgressiva.

**Boss Final 34.5. Crie um sistema de “Comportamento Adaptativo”
onde um inimigo comega com IAPatrulha e, apds sofrer 3 ataques consecuti-
VvOS sem conseguir contra-atacar, muda para IAAgressiva. Use um contador
interno que reseta quando consegue atacar.

**Desafio 34.6. Implemente uma estratégia IAMago para um inimigo mago
que: - Mantém distancia minima de 3 tiles do heréi - Langa um ataque magico
(AcaoLancarMagia) a cada 2 turnos se o herdi estd em linha de visao - Se o heréi
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se aproxima a menos de 3 tiles, recua (como IACovardia mas com limiteHP =
100%) - A magia custara um novo atributo mana, que regenera 5 pontos por
turno quando nao estd em combate

**Desafio 34.7. Implemente um comando AcaoDesfazerMultiplo que des-
faz as ultimas N agdes de uma vez. Modifique GerenciadorAcoes para suportar
desfazerN(int n) e refazerN(int n), permitindo replay rapido de segmentos
de combate durante debug.

**Desafio 34.8. Crie uma estratégia IACompostaAgressiva que combina
multiplas estratégias em sequéncia: - Primeiros 3 turnos: IAPatrulha (pa-
trulha até detectar) - Proximos 5 turnos apds detectar: IAAgressiva (ataque
direto) - Se HP < 50%: IACovardia (foge) - Mantém um state machine interno
que controla qual sub-estratégia usar em cada fase

O padrao Strategy transformou inimigos passivos em adversarios inteli-
gentes. Command permitiu que cada acao fosse registrada e revertida. Jun-
tos, eles formam a base de IA sofisticada. A proxima fronteira é multiplicar
esses inimigos inteligentes de forma eficiente e fazer o mundo todo reagir
aos eventos do combate.

“A inteligéncia sem acdo é mera reflexdo. A agdo sem
inteligéncia é mera sorte. Um rei verdadeiro domina
ambas.”

Préximo Capitulo

No Capitulo 35, vocé verd como usar Factory para criar centenas de
inimigos variados de forma escalavel (centralizada, orientada a dados) e
Observer para fazer o mundo inteiro reagir aos eventos do combate sem
acoplamento direto. Factory define que tipo de inimigo é criado e com que
parametros; Observer faz cada sistema (log, XP, som, Ul) reagir a eventos
sem modificar o cddigo de combate.
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Vocé mata um inimigo. Instantaneamente: som toca, tela
pisca, XP sobe, conquista desbloqueia. O mundo ndo es-
tava esperando sua ordem—estava observando. Quando
algo muda, tudo que precisa saber é notificado. Cacos
que se comunicam sem se acoplarem.

Neste capitulo vocé vai implementar Factory (padrao de design) para
criar inimigos e itens de forma escaldvel e data-driven e Observer (pa-
drao de design) para fazer multiplos sistemas reagirem aos eventos sem
acoplamento direto. Aprendera também sobre Singleton, um padrdo para
garantir que apenas uma instancia de uma classe exista no programa.

Factory: Construtor Central

O padrao Factory centraliza a criacdao de objetos. Em vez de espalhar
new Inimigo(...) por todo o cdédigo, temos um unico lugar que sabe como
construir cada tipo.

O Problema: Criacao Descentralizada

Sem Factory, vocé acaba com espaguete:

O coédigo abaixo mostra exatamente o problema: toda vez que vocé
precisa gerar um inimigo, vocé cria manualmente com todos os parametros.
Se quer mudar HP, defesa ou estratégia de um zumbi, vocé precisa encontrar
todos os lugares onde escreve Inimigo(nome: "Zumbi", hp: 20, ...) e atualizar.
Esqueca de um lugar e o jogo fica inconsistente. Um zumbi que deveria ter
20 HP tem 15 em um andar e 20 em outro.

void gerarInimigos() {
if (Random().nextInt(100) < 30) {

var goblin = Inimigo(
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nome: "Goblin", hp: 20, arma: Arma(dano: 3),

defesa: Defesa(l), estrategia: IACovardia(),
);
inimigos.add(goblin);
else if (Random().nextInt(100) < 60) {

var lobo = Inimigo(

nome: "Lobo", hp: 35, arma: Arma(dano: 5),
defesa: Defesa(2), estrategia: IAAgressiva(),
)z

inimigos.add(lobo);

Problemas: - Balango espalhado por todo o cédigo. - Adicionar novo tipo
¢é tedioso e propenso a erros. - Sem consisténcia entre andares. - Testes
exigem saber detalhes de construcéo.

Fabricalnimigo: Solucao Centralizada

Agora toda definigao estd em um Unico lugar. Um Map de catdlogo mapeia tipo
(string) para definigdo. Métodos estaticos criam inimigos: criar('zumbi', 3)
cria um zumbi no andar 3, com HP e dano escalonados por andar. Mudar HP
de um zumbi? Mude em um lugar. Quer um novo tipo? Adicione ao catalogo.
O resto do cédigo nunca vé os detalhes construtivos; sempre vai through a
factory. Isso é elegancia.

// lib/fabrica inimigo.dart
class FabricaInimigo {
static final Map<String, DefinicaoInimigo> catalogo = {
"zumbi': DefinicaoInimigo(

nome: 'Zumbi',
hpBase: 15,
danoBase: 2,
defesaBase: 0,

raridade: 0.4,

estrategia: IAPassiva(),
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),
'lobo': DefinicaoInimigo(
nome: 'Lobo',
hpBase: 25,
danoBase: 5,
defesaBase: 1,
raridade: 0.35,
estrategia: IAAgressivaf(),
),
'esqueleto': DefinicaoInimigo(
nome: 'Esqueleto’,
hpBase: 30,
danoBase: 4,
defesaBase: 2,
raridade: 0.25,
estrategia: IAPatrulha([]),

static Inimigo criar(String tipo, int andar) {
var def = catalogo[tipo];
if (def == null) throw ArgumentError('Tipo desconhecido: $tipo');

int hpFinal = def.hpBase + (andar * 3);
int danoFinal = def.danoBase + (andar * 1);

int defesaFinal = def.defesaBase + (andar ~/ 3);

return Inimigo(
nome: def.nome,
hp: hpFinal,
arma: Arma(dano: danoFinal),
defesa: Defesa(defesaFinal),

estrategia: def.estrategia,
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static Inimigo criarAleatorio(int andar) {
double sorteio = Random().nextDouble();

double acumulado = 0.0;

for (var entrada in catalogo.entries) {
acumulado += entrada.value.raridade;
if (sorteio < acumulado) {

return criar(entrada.key, andar);

return criar('zumbi', andar);

static void carregarDoJSON(String json) {
var mapa = jsonDecode(json) as Map<String, dynamic>;
for (var tipo in mapa.keys) {
var dados = mapa[tipo] as Map<String, dynamic>;
catalogo[tipo] = DefinicaoInimigo(
nome: dados['nome'] as String,
hpBase: dados['hp'] as int,
danoBase: dados['dano'] as int,
defesaBase: dados['defesa'] as int,
raridade: dados['raridade'] as double,

estrategia: criarEstrategia(dados['estrategia'] as String),

static Estrategiala criarEstrategia(String tipo) {
return switch (tipo) {
'agressiva' => IAAgressiva(),
‘covardia' => IACovardia(),
'patrulha' => IAPatrulha([]),
'passiva'’ => IAPassival(),

'boss' => BossComFases(),
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~ => IAAgressival(),

class DefinicaoInimigo {

final
final
final
final
final

final

String nome;

int hpBase;

int danoBase;
int defesaBase;
double raridade;

Estrategiala estrategia;

DefinicaoInimigo({

required this.nome,

required this.hpBase,

required this.danoBase,

required this.defesaBase,

required this.raridade,

required this.estrategia,

1) 2

Agora criar é simples e centralizado:

var zumbi = FabricalInimigo.criar('zumbi', 3);

var aleatorio = Fabricalnimigo.criarAleatorio(5);

E como o spawner de monstros em Minecraft: tudo vem de um tnico
lugar, balanceado por andar.

Fabricaltem: Similarmente

Itens também precisam de factory. Aqui, cada item tem nome, descrigdo,
valor, raridade e um criador (uma funcdo que constrdi o item real). Isso
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permite criar diferentes tipos de pogoes, armas e armaduras sem espalhar
légica de construgao por todo o cédigo.

// lib/fabrica item.dart
class FabricaItem {
static final Map<String, DefinicaoItem> catalogo = {
'pocao vida': DefinicaoItem(
nome: 'Pocao de Vida',
descricao: 'Restaura 20 HP',
valor: 50,
raridade: 0.5,
criador: () => Pocao(cura: 20),
)5
'espada ferrea': DefinicaoItem(
nome: 'Espada de Ferro',
descricao: 'Dano: 5',
valor: 150,
raridade: 0.2,

criador: () => Arma(dano: 5, nome: 'Espada'),

static Item criar(String tipo) {
var def = catalogo[tipo];
if (def == null) throw ArgumentError('Item desconhecido: $tipo');

return def.criador();

static Item criarAleatorio() {
var tipos = catalogo.keys.tolList();

return criar(tipos[Random().nextInt(tipos.length)]);

class DefinicaoItem {

final String nome;
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final String descricao;

final int valor;
final double raridade;

final Item Function() criador;

DefinicaoItem({
required this.nome,
required this.descricao,
required this.valor,
required this.raridade,
required this.criador,
3

Observer: Sistema de Reacoes

O padrao Observer permite que maultiplos observadores se inscrevam em
eventos sem que o disparador conheca os observadores. Usa Stream Dart e
StreamController para desacoplar totalmente.

Por que Factory e Observer Juntos?

Factory e Observer sao complementares. Factory cria os objetos (inimigos,
itens) de forma consistente. Observer reage ao que esses objetos fazem
(morte, coleta, dano). Factory diz “aqui estd um novo zumbi”; Observer diz
“algo importante aconteceu, vou reagir”. Juntos, eles separam criacao (cen-
tralizada, orientada a dados) de comportamento (reativo, desacoplado). E
uma arquitetura poderosa: o que é criado é controlado em um lugar, mas
como o sistema reage é extensivel sem modificagéo.

O Problema: Acoplamento

Sem Observer, matar um inimigo seria acoplado demais:

O codigo abaixo € a raiz do caos. Uma fungao matarInimigo que faz
tudo: escreve log, adiciona XP, adiciona ouro, toca som, pisca tela, verifica
conquistas. Quer adicionar animacdo? Edita aqui. Quer remover som?
Edita aqui. Cada adigdo é um risco de quebrar algo que ja funciona. Pior,
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matarInimigo precisa conhecer todos os sistemas: log, Ul, som, conquistas,
banco de dados. Altissimo acoplamento.

void matarInimigo(Inimigo inimigo) {

inimigo.hp = 0;

log.escrever("${inimigo.nome} morreu!");

heroi.xp += inimigo.xpRecompensa;
heroi.ouro += inimigo.ouroRecompensa;
ui.piscar(cor: Color.red);
som.tocar('morte');

conquistas.verificar('matador');

Tudo em uma funcao. Novo observador? Edita aqui. Ruim.

BarramentoEventos: Solucao

“

Em vez de matarInimigo saber de tudo, ele apenas emite um evento: “um
inimigo morreu”. Quem se importa? Log, Ul, som, conquistas, estatisticas.
Todos escutam. Nenhum conhece o outro. matarInimigo nao precisa saber de
nada além do evento bésico. Quer adicionar um novo sistema que reage a
mortes? Cria um novo observador e o registra. Zero mudanca no codigo de
combate.

// lib/barramento_eventos.dart
abstract class EventoJogo {
final DateTime timestamp = DateTime.now();

class EventoMorteInimigo extends EventoJogo {
final Inimigo inimigo;

final Jogador matador;

EventoMorteInimigo({required this.inimigo, required this.matador});
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class EventoColheitaltem extends EventoJogo {
final Item item;

final Character personagem;

EventoColheitaItem({required this.item, required this.personagem});

class EventoDanoAplicado extends EventoJogo {
final Character atacante;
final Character alvo;

final int dano;

EventoDanoAplicado ({
required this.atacante,
required this.alvo,

required this.dano,

)2

class BarramentoEventos {

static final BarramentoEventos _instancia = BarramentoEventos.

final controlador = StreamController<EventoJogo>.broadcast();

BarramentoEventos. ();

factory BarramentoEventos() => instancia;

void emitir(EventoJogo evento) {

_controlador.add(evento);

Stream<T> on<T extends EventoJogo>() {

return controlador.stream.whereType<T>();
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void fechar() {

_controlador.close();

Observadores Concretos

Cada observador é uma classe simples que escuta um tipo de evento e reage.
ObservadorlLog escreve no log. ObservadorUI pisca a tela. ObservadorSom toca um
efeito sonoro. Cada um é isolado e testavel. Se o log esta quebrado, nédo afeta
som. Se o som estd quebrado, nao afeta conquistas.

// lib/observadores.dart

class ObservadorLog {
final BarramentoEventos bus;
final Log log;

late StreamSubscription subscription;

ObservadorLog(this.bus, this.log) {
subscription = bus.on<EventoJogo>().listen((evento) {
if (evento is EventoMorteInimigo) {
log.escrever("${evento.inimigo.nome} foi derrotado!");
} else if (evento is EventoDanoAplicado) {
log.escrever(

"${evento.atacante.nome} ->

"${evento.alvo.nome}: ${evento.dano}!",

void cancelar() => subscription.cancel();

class ObservadorEstatisticas {
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final BarramentoEventos bus;

late StreamSubscription subscription;

int totalMatos = 0;
int ouroColetado = 0;
int danoTotal = 0;

ObservadorEstatisticas(this.bus) {
subscription = bus.on<EventoJogo>().listen((evento) {
if (evento is EventoMorteInimigo) {
totalMatos++;
} else if (evento is EventoDanoAplicado) {

danoTotal += evento.dano;

void cancelar() => subscription.cancel();

class ObservadorUI {
final BarramentoEventos bus;
final GerenciadorUI ui;

late StreamSubscription subscription;

ObservadorUI(this.bus, this.ui) {
subscription = bus.on<EventoJogo>().listen((evento) {
if (evento is EventoDanoAplicado) {
ui.piscar(
cor: Cor.vermelho, duracao: Duration(milliseconds: 150));
} else if (evento is EventoMorteInimigo) {

ui.mostrarAnimacaoMorte(evento.inimigo.pos);




Masmorra ASCII

void cancelar() => subscription.cancel();

class ObservadorSom {
final BarramentoEventos bus;

final GerenciadorSom som;

late StreamSubscription subscription;

ObservadorSom(this.bus, this.som) {
subscription = bus.on<EventoJogo>().listen((evento) {
if (evento is EventoDanoAplicado) {
som.tocar('acerto');
} else if (evento is EventoMorteInimigo) {

som.tocar('morte');

void cancelar() => subscription.cancel();

E como o sistema de notificacdes do dispositivo mével: quando algo
acontece, multiplos apps reagem. Nenhum conhece o outro.

Integrando Factory e Observer

Factory cria, Observer reage. Veja como se combinam:

Factory gera inimigos de forma consistente. Durante um turno, o inimigo
age, e a acdo é executada. Se a acdo é um ataque que mata o alvo, um evento
é emitido. Todos os observadores registrados escutam e reagem. Simples,
elegante, extensivel.

void gerarMasmorra(int andar) {

var inimigos = <Inimigo>[];

for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
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inimigos.add(FabricaInimigo.criarAleatorio(andar));

3

return inimigos;

void executarTurnoInimigo(

Inimigo inimigo,

Jogador heroi,

BarramentoEventos bus,

{

var acao = inimigo.obterProximaAcao(heroi, mapa);

acao.executar();

if (acao is AcaoAtacar) {
int dano = calcularDano(inimigo.arma, heroi.defesa);
bus.emitir(EventoDanoAplicado(
atacante: inimigo,
alvo: heroi,
dano: dano,
));

if (heroi.hp <= 0) {
bus.emitir(EventoMorteInimigo(inimigo: heroi, matador:

< 1inimigo));

Inicializacdo Completa

O fluxo de inicializagao estabelece o barramento, registra todos os observa-
dores, executa o combate, e depois limpa. Isso garante que observadores
vivos escutam eventos e que recursos sao liberados quando termina.
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void main() {

final bus = BarramentoEventos();

final obsLog = ObservadorLog(bus, log);

final obsEstat = ObservadorEstatisticas(bus);
final obsUI = ObservadorUI(bus, ui);

final obsSom = ObservadorSom(bus, som);

var inimigos = gerarMasmorra(andar: 3);

executarCombate(inimigos, heroi, bus);

obsLog.cancelar();
obsEstat.cancelar();
obsUI.cancelar();
obsSom.cancelar();

bus.fechar();

Vantagens do Design

Antes, adicionar novo efeito exigia editar cédigo de combate. Depois, vocé
apenas cria um novo observador:

Isso é Open/Closed Principle: o cédigo é aberto para extensdo (novos
observadores) mas fechado para modificagédo (cédigo de combate ndo muda).
Um novo observador que desbloqueia conquistas é adicionado em um ar-
quivo novo, sem tocar em nada existente. Quer remover? Apaga o arquivo
e remove uma linha de registro. Manutencgdo simples.

class ObservadorConquistas {
final BarramentoEventos bus;

late StreamSubscription subscription;

ObservadorConquistas(this.bus) {

subscription = bus.on<EventoMorteInimigo>().listen((evento) {

if (evento.inimigo.nome == "Dragado") {
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conquistas.desbloquear('matador de dragoes');

void cancelar() => subscription.cancel();

Feito. Nenhuma alteracdo em codigo de combate.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu como Factory centraliza a criacdo de objetos,
removendo l6gica de construgéo espalhada por todo o cédigo. Implementou
FabricaInimigo que define balanceamento em um unico lugar e Fabricaltem
para itens, ambas permitindo facil extensado e carregamento de dados via
JSON. O padrao Observer permitiu que multiplos sistemas (log, UI, som,
estatisticas, conquistas) reajam a eventos do jogo (morte, dano, colheita)
sem conhecerem um ao outro, eliminando acoplamento e simplificando a
adicdo de novos comportamentos. Juntos, Factory e Observer transformam
um jogo de um sistema monolitico em um ecossistema modular e extensivel,
onde novos inimigos e novos observadores se adicionam sem modificar
cddigo existente.

Dica do Mestre: Factory Pattern é essencial em desenvolvimento real.
Qualquer sistema que cria multiplos objetos de tipos variados deve centrali-
zar essa criagdo. Em aplicagbes web, factories criam modelos de banco de
dados. Em sistemas de configuracao, factories parseiam dados e constroem
objetos. Em testes, factories criam fixtures. Observer é igualmente crucial:
é a base de qualquer sistema event-driven profissional. Desde sistemas de
notificagcdo em apps até pipelines de data processing, Observer permite que
sistemas desacoplados se comuniquem. O investimento em aprender esses
padrdes agora te preparara para cédigo profissional em qualquer contexto.
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Desafios da Masmorra

**Desafio 35.1. Implemente uma FabricaSala que 1é definicao JSON (tipo de
sala, inimigos, loot) e gera uma sala completa com todos os inimigos criados
via Factory.

**Desafio 35.2. Crie um EventoSubirNivel e um ObservadorSubidaNivel que
toca som especial, mostra animacg&o e escreve no log quando o heréi sobe
de nivel.

**Desafio 35.3. Implemente um ObservadorRegistroCombate que armazena
todos os eventos de combate em uma lista, permitindo “replay” de combates
para debug (refaz cada a¢do em sequéncia).

**Desafio 35.4. Crie um ObservadorPersistencia que escuta EventoMortel-
nimigo e atualiza um JSON com estatisticas globais (inimigos mais perigosos,
itens mais valiosos encontrados).

**Boss Final 35.5. Implemente um sistema de “Reagdes em Cadeia” onde
um evento dispara eventos posteriores (morte -> loot -> colheita -> XP ->
subida de nivel -> conquista). Use Future e Timer para simular delays entre
reacgoes.

**Desafio 35.6. Implemente um ObservadorFiltro que permite observa-
dores se inscreverem apenas em eventos que atendem certos critérios: -
Exemplo: bus.onComFiltro<EventoDanoAplicado>((evento) => evento.dano > 10)
s6 reage a dano acima de 10 - Implemente Stream<T> onComFiltro<T extends
EventoJogo>(bool Function(T) filtro) no BarramentoEventos - Crie um Observa-
dorDanoCritico que s6 reage quando o dano em um ataque é maior que 50%
do HP maximo do alvo

**Desafio 35.7. Crie um RegistroEventos que persiste todos os eventos em
um arquivo JSON de log: - Cada evento tem timestamp, tipo, e dados relevan-
tes - Implemente salvar]JSON(String caminho) e carregarJSON(String caminho) -
Permita replay: leia o JSON, re-emita todos os eventos em sequéncia com os
mesmos timings - Util para debug e para mostrar “replay” de combates para
jogador

**Desafio 35.8. Implemente uma FabricaInimigoEvoluida que carrega defi-
ni¢gdes nao apenas de um JSON estatico, mas de multiplos JSONs baseado em
“temas” de andar (tema “undead” para andares 1-5, tema “demonios” para
6-10). Cada tema tem sua propria lista de inimigos com variagées de poder.
A Factory carregarTema(String nomeArquivo) carrega todas as definigdes de um
arquivo JSON estruturado.
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Factory transformou criacdo de inimigos em um processo escalavel e ori-
entado a dados. Observer transformou sistemas isolados em um ecossistema
de reacdes elegante. Juntos, eles permitem crescimento sem acoplamento:
novos observadores se adicionam sem modificar cédigo anterior, balanco
muda via JSON.

“A verdadeira elegdncia de um sistema reside ndo no que
ele faz hoje, mas em quanto pode crescer amanhd sem
quebrar o que ja funciona.”

Préximo Capitulo

No Capitulo 36, vocé vera o ultimo padrao crucial: o padrdo State para
maquinas de estado finito (FSM) que permitem IA verdadeiramente in-
teligente. Enquanto Factory e Observer resolvem criacao (de forma cen-
tralizada) e reacgbes (de forma desacoplada), State resolve comportamento
complexo com transigdes claras e visuais — a inteligéncia que torna a IA
adaptativa e interessante. Inimigos terao estados discretos (Patrulhando,
Alerta, Perseguindo, Atacando, Fugindo) com transicdes explicitas baseadas
em condic¢oOes, tornando comportamento previsivel mas estratégico para o
jogador.
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Um inimigo ndo ataca vocé instantaneamente quando te
vé. Para um momento, alerta. Olha em volta. Se vocé sair
de seu campo de visdo, recua lentamente para patrulha.
Se vocé se aproximar, comeca a persegui-lo. Se vocé
o ferir, persegue com fiiria. Se vocé for muito forte,
foge. Isto é uma mdquina de estados: estados discretos,
claramente nomeados, com transi¢ées explicitas. Cada
estado é um objeto que sabe quando e como mudar para
outro. Isso é mais organizado do que dizer “se X e se Y
e se Z”, porque os estados sdo visualizdveis, testdveis e
extensiveis.

Neste capitulo vocé vai aprender o padrdo State, transformando compor-
tamento complexo em maquinas de estado finito (FSM). Cada inimigo tera
estados como Patrulhando, Alerta, Perseguindo, Atacando e Fugindo.

O Problema: Comportamento Confuso

Sem maéaquinas de estado, o codigo fica confuso assim:

class Inimigo {
bool viu jogador = false;
bool perto jogador = false;
int turnos alerta = 0;

bool fugindo = false;

void executarTurno(Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (hp < 10 && viu_jogador) {

fugindo = true;

moverAoContrario(alvo);

} else if (perto jogador) {
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atacar(alvo);

else if (viu jogador) {

moverEm(alvo);

turnos_alerta++;

if (turnos alerta > 5) {
viu jogador = false;

}

else {

patrulhar();

Problemas: - Estados implicitos (varias bools ndo formam um estado
claro). - Transicoes obscuras (quando exatamente mudar de “alerta” para
“patrulha”?). - Dificil de estender (novo estado quebra tudo). - Dificil de
debugar (qual é o estado real?).

A Solucao: State Pattern

Defina uma interface abstrata para estados:

Cada estado sabe como atualizar-se (transicionar para outro) e como agir
(executar acdo). Isso torna cada estado independente e testavel. Um teste
de “Patrulhando” nao precisa saber de “Atacando”. Cada um é uma maquina
simples com regras claras.

abstract class EstadoIA {
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa);

Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa);

String get nome;

Cada estado retorna um novo estado (ou null se continua). A classe
Inimigo muda de estado automaticamente:

Veja como executarTurno é simples: atualizar o estado, agir, pronto. O
estado decide transicées, a classe apenas obedece. Se um novo estado
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retorna null, o inimigo permanece no estado atual; isso previne mudancas
erréticas.

class Inimigo {
late EstadoIA estado = Patrulhando([]);
late Pos pos;
late String nome;

late int hp;

void executarTurno(Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

var novoEstado = estado.atualizar(this, alvo, mapa);
if (novoEstado != null) {
print('$nome muda para ${novoEstado.nome}');

estado = novoEstado;

var acao = estado.agir(this, alvo, mapa);

acao.executar();

Implementando Estados Concretos

Patrulhando

Patrulhando é o estado de repouso. O inimigo segue uma rota. Se detecta o
alvo, passa para “Alerta”. Caso contrario, continua patrulhando. Simples e
previsivel.

class Patrulhando implements EstadoIA {
final List<Pos> rota;

int indiceRota = 0;

Patrulhando(this.rota);
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@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (self.temLinhaDeVisao(alvo, mapa)) {
return Alerta();
}

return null;

@override
Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
var proxPosicao = rota[indiceRotal;
if (self.pos == proxPosicao) {
indiceRota = (indiceRota + 1) % rota.length;

proxPosicao = rota[indiceRota];

var proxPasso = mapa.caminhoParaPos(self.pos, proxPosicao);

return AcaoMover(self, proxPasso, mapa);

@override

String get nome => "Patrulhando";

Nota: O método self.temLinhaDeVisao() verifica se ha
linha de visdo direta entre o inimigo e o alvo usando o
algoritmo de Bresenham, sem paredes ou obstaculos blo-
queando (implementado em campo visao.dart, Capitulo
19). O método mapa.caminhoParaPos() retorna o préximo
passo do caminho mais curto entre duas posi¢coes (imple-
mentado em pathing.dart, Capitulo 20).

Alerta

Alerta é um estado intermedidrio. O inimigo viu vocé, mas ndo tem certeza.
Aguarda 3 turnos. Se vocé sair de visdo, volta a patrulhar. Se se aproximar,
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passa para perseguicéo ou ataque. E como em Zelda quando um inimigo te
vé, pisca e fica em guarda antes de atacar.

class Alerta implements EstadoIA {
int turnosAlerta = 0;

@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (!self.temLinhaDeVisao(alvo, mapa)) {
turnosAlerta++;
if (turnosAlerta > 3) {
// Retorna ao patrulhamento com rota vazia (simplificado).
// Num sistema real, poderia gerar rota aleatéria ou
// retomar a patrulha anterior. Com rota vazia, o inimigo
// fica imdével até detectar o jogador novamente.
return Patrulhando([]);
}

return null;

turnosAlerta = 0;
int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);
if (distancia <= 1) {

return Atacando();

return Perseguindo();

@override
Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
return AcaoAguardar(self);

@override

String get nome => "Alerta";
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}
Nota: O método mapa.distancia() calcula a distancia Ma-
nhattan entre duas posicoes, usada para determinar se o
inimigo esté proximo o suficiente para atacar (implemen-
tado em mapa.dart, Capitulo 12).
Perseguindo

Perseguindo é comprometido. O inimigo esta atras de vocé. Se vocé sair de
visao, volta para alerta. Se ficar perto demais, passa para ataque. Se ficar
muito ferido, foge. E o “combate em movimento”: nem est4 descansando,
nem atacando diretamente.

class Perseguindo implements EstadoIA {
@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (!self.temLinhaDeVisao(alvo, mapa)) {

return Alerta();

int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);
if (distancia <= 1) {

return Atacando();

if (self.hp < (self.hpMax * 30 / 100)) {

return Fugindo();

return null;

@override

Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
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var proxPasso = mapa.caminhoParaPos(self.pos, alvo.pos);

return AcaoMover(self, proxPasso, mapa);

@override

String get nome => "Perseguindo";

Nota: O método mapa.caminhoParaPos () retorna o préoximo
passo do caminho mais curto, essencial para fazer o
inimigo se mover inteligentemente em direcao ao alvo
sem atravessar paredes (implementado em pathing.dart,
Capitulo 20).

Atacando

Atacando é o engajamento total. O inimigo estd ao seu lado (1 tile) e batendo.
Se vocé se afasta, volta a perseguir. Se fica muito ferido, foge. Caso
contrario, continua atacando.

class Atacando implements EstadoIA {
@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

int distancia = mapa.distancia(self.pos, alvo.pos);

if (distancia > 1) {

return Perseguindo();

if (self.hp < (self.hpMax * 25 / 100)) {

return Fugindo();

return null;
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@override

Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

return AcaoAtacar(self, alvo);

@override

String get nome => "Atacando";

Fugindo

Fugindo é retirada. O inimigo anda longe de vocé, tentando se regenerar. Se
HP regenera, volta a perseguir. Se passa muito tempo fugindo (turnos fuga
> 10), desiste e volta a patrulhar. Nenhum inimigo foge eternamente.

class Fugindo implements EstadoIA {

int turnosFuga = 0;

@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

turnosFuga++;

if (self.hp > (self.hpMax * 60 / 100)) {

return Perseguindo();

if (turnosFuga > 10) {

// Retorna ao patrulhamento com rota vazia (simplificado).

// Num sistema real, poderia gerar rota aleatéria ou retomar
// a patrulha anterior. Com rota vazia, o inimigo fica imdvel
// até detectar o jogador novamente.

return Patrulhando([]1);
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return null;

@override

Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {

var fuga = mapa.caminhoParaPos (
self.pos,
alvo.pos,
inverso: true,

);

return AcaoMover(self, fuga, mapa);

@override

String get nome => "Fugindo";

Nota: O método mapa.caminhoParaPos() com inverso: true
retorna o préximo passo na diregdo oposta ao alvo, im-
plementando assim um comportamento inteligente de
fuga (em vez de apenas mover aleatoriamente). Esse
mecanismo evita que inimigos fuja eternamente: apds 10
turnos de fuga, retorna ao patrulhamento (implementado
em pathing.dart, Capitulo 20).

Diagrama de Transicoes

Ciclo de vida de um inimigo (FSM). A fonte editavel do diagrama estd em
assets/diagrams/capitulo-036-fsm-transicoes.mmd; o PNG é gerado em ./s-
cripts/build.sh com Node.js/npx (@mermaid-js/mermaid-cli).

Fases de Boss com FSM

Um chefe inteligente tem fases que sédo estados:
Um boss néo é estatico. Conforme vocé o machuca, ele muda. Primeira
fase: caminha em sua direcdo. Segunda fase (quando perde 50% de HP):
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-~

Patrulhando

. ot Sai de visao
V& o heroi

(3+ turnos)
{ Alerta

—

Se aproxima Sai de visao

Perseguindo Timeout (10+ turnos)

Distdncia <1 Distdncia > 1

HP < 30% | Atacando ‘ HP > 60%

HP < 25%

/

Fugindo

Figura 2: Diagrama de transicoes da FSM do inimigo
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ataca com forca dobrada. Isso é exatamente o padrao State: cada fase é um
estado com comportamento diferente. Transigdo automatica baseada em HP.

class BossFaseUm implements EstadoIA {
@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
if (self.hp < (self.hpMax * 50 / 100)) {
print('${self.nome} entra em flaria! Fase 2!');
return BossFaseDois();
}

return null;

@override
Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
var proxPasso = mapa.caminhoParaPos(self.pos, alvo.pos);

return AcaoMover(self, proxPasso, mapa);

@override

String get nome => "BossFaseUm";

class BossFaseDois implements EstadoIA {
@override
EstadoIA? atualizar(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
return null;

@override
Acao agir(Inimigo self, Jogador alvo, MapaMasmorra mapa) {
int dano = calcularDano(self.arma, alvo.defesa) * 2;

return AcaoAtacarEspecial(self, alvo, dano);

@override




Capitulo 36 - Maquinas de Estado: Patrulha, Alerta e
Perseguicao

String get nome => "BossFaseDois";

E como em Dark Souls: cada padrao de ataque é um estado. O chefe
muda conforme vocé o danifica.

Feedback Visual: Simbolo Muda por Estado

Para o jogador entender em que estado o inimigo esta:

O simbolo que renderiza no mapa muda dinamicamente baseado no
estado. Um ‘z’ patrulhando, um ‘z!” em alerta, ‘Z!!" atacando, ‘z...” fugindo.
O jogador 1é o mapa e instantaneamente entende o estado de cada inimigo.
Feedback visual é essencial em jogos; o jogador ndo consegue ler seu cédigo,
mas consegue entender um simbolo.

class Inimigo {
String get simbolo {
return switch (estado) {
Patrulhando() => 'Z',
Alerta() => 'z',
Perseguindo() => 'z!"',
Atacando() => 'Z!!"',

z...",

Fugindo() =>

= '?',

Agora o jogador vé um “z” (patrulhando) virar “Z!!” (atacando) ao ser
descoberto.
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Comparacao: Antes vs. Depois

Antes

O cdbdigo com if/else aninhados é impossivel de seguir. Quantos estados ha?
Nao estd claro. Como vai de um para outro? Vocé tem que ler cada condigao,
manter na cabeca, rastrear légica. E mental exaustéo.

if (viu && perto) atacar();

else if (viu && longe) perseguir();

else if (viu && !perto) aguardar();

else if (!viu && turnos > 5) patrulhar();

Depois

Aqui, a maquina de estados é explicita. Cada estado é uma classe indepen-
dente. Transigdes sdo claras (o método atualizar retorna um novo estado
ou null). O cédigo de execugao ndao muda; é sempre “atualizar, depois agir”.
Elegante, testavel, extensivel.

var novoEstado = estado.atualizar(this, alvo, mapa);
if (novoEstado != null) estado = novoEstado;

var acao = estado.agir(this, alvo, mapa);

Claro, légico, testavel.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo vocé aprendeu o padrao State, transformando comporta-
mento complexo e dificil de manter em maquinas de estado finito explicitas
e testaveis. Em vez de multiplos booleanos e if/felse aninhados, cada ini-
migo possui um Unico estado que define seu comportamento e transigdes.
Implementou cinco estados (Patrulhando, Alerta, Perseguindo, Atacando,
Fugindo) onde cada um sabe quando transicionar para o préximo baseado
em condigoes claras (distancia, linha de visao, HP). Viu como o padrdo State
torna comportamento visual; o simbolo do inimigo no mapa muda conforme
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muda o estado, dando feedback instantaneo ao jogador. Finalmente, aplicou
State a chefes multi-fases para criar adversarios adaptativos que mudam
tatica conforme vocé os danifica, como em Dark Souls.

Dica do Mestre: O padrdo State é fundamental em qualquer sistema
que tem multiplos modos de operagdo. Maquinas de vendas, compiladores,
games, interfaces de aplicacdo; todos usam State internamente. A vantagem
principal é que cada estado é isolado e testdvel: vocé consegue testar
o comportamento de “Patrulhando” sem saber de “Atacando”. MaAaquinas
de estado sdo também visualmente debugaveis; vocé consegue desenhar
um diagrama e comparar com o coédigo. Em desenvolvimento profissional,
quando vocé se deparar com uma classe cheia de booleans e condicionais,
pense em State. Seu cddigo futuro (e seus colegas de time) vdo agradecer a
clareza.

Desafios da Masmorra

**Desafio 36.1. Implemente um estado Confuso onde o inimigo anda aleatori-
amente durante 5 turnos. Adicione uma estratégia que pode fazer inimigo
entrar em panico quando toma dano critico.

**Desafio 36.2. Crie um estado Regenerando para um inimigo especial que,
quando sua HP fica baixa, entra em um ciclo de regeneracdo onde sua HP
sobe 2 por turno durante 8 turnos. Se tomar dano, sai deste estado.

**Desafio 36.3. Implemente um sistema de “Agressdo Escalada” onde
cada hit que vocé acerta incrementa um contador que faz o chefe passar por
fases mais cedo (fase 2 em 40% de HP em vez de 50%).

**Desafio 36.4. Crie um estado SaltoEspecial onde um inimigo pula para
uma posicdo aleatoria e depois volta. Integre com a FSM de forma que o
inimigo escolhe esse estado aleatoriamente durante perseguicdo.

**Desafio 36.5. (Desafio). Implemente uma maquina de estado de “Com-
portamento Imprevisivel” onde o boss tem 5 estados (Atacando, Fugindo, In-
vulneravel, ChamandoMinions, Regenerando), cada um com 30% de chance
de ser escolhido quando o anterior termina. Adicione debug logging de cada
mudanca de estado.

**Desafio 36.7. Implemente um estado Confuso com o seguinte compor-
tamento: - O inimigo anda aleatoriamente durante exatamente 5 turnos - A
cada turno, hd 10% de chance de se recuperar (transicionar de volta para
Alerta) - Se o inimigo é atacado enquanto confuso, sai do estado imedia-
tamente e vai para Atacando - Adicione uma estratégia que faz o inimigo
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entrar em panico quando toma dano critico (> 50% do HP em uma acdo),
transitando para Confuso por 3 turnos como reflexo defensivo

**Desafio 36.8. Crie um estado VigiaEspecial que transiciona automati-
camente para Confuso: - Este estado representa um inimigo em alta alerta
que vai ficar confuso se nao conseguir atacar por muito tempo - Se o
inimigo ndo consegue atingir o herdi em linha reta por 4 turnos consecutivos
(esta bloqueado), fica confuso - Use um contador interno turnosBloquados
que incrementa cada turno se o inimigo ndo tem linha reta para o heroéi -
Implemente transigdo: VigiaEspecial -> Confuso (quando contador atinge 4)
-> Alerta (apds 5 turnos confuso)

**Desafio 36.9. Implemente um estado BossEmFuria que: - SO é acessivel
quando o boss tem menos de 20% de HP (estado enraivecido) - Neste estado,
o boss ignora linha de visao e persegue o herdi por toda a masmorra - Ataque
a cada turno (ndo aguarda) com dano aumentado em 50% - Apds 10 turnos
de furia, o boss explode e morre (mecanismo de limite de tempo para evitar
combates infinitos) - Transigao visual: simbolo muda para b!!! (Dragdo em
furia) quando entra neste estado

**Boss Final 36.10. Volte ao Capitulo 34 (Strategy) e substitua os if/else
aninhados que controlam a IA dos inimigos por uma maquina de estados
completa. Implementa estados para o Lobo: Patrulhando (comeca aqui),
Alerta (quando vocé estd a 5 tiles de distancia e tem linha de visdo), Per-
seguindo (quando esta a 3 tiles), Atacando (quando esta ao lado), Fugindo
(quando HP < 25%). O simbolo do Lobo muda a cada estado no mapa: L
patrulhando, L? alerta, L! perseguindo, L!! atacando, L.. fugindo. Rode
0 jogo e observe como a maquina de estados torna o comportamento do
inimigo previsivel mas estratégico: vocé consegue “ler” o mapa pelo simbolo
e saber exatamente em que estado cada Lobo esta.

O padrao State transformou comportamento complexo em maquinas de
estado explicitas. Agora inimigos tém “vidas” que vocé consegue visualizar
e entender. Cada transicao é clara. Cada estado é testavel isoladamente.

“Uma mdquina de estado bem feita é como um roteiro
bem escrito: cada cena conhece a proxima, cada per-
sonagem conhece seu papel nesta cena, e a audiéncia
acompanha cada passo.”
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Préximo Capitulo

No Capitulo 37, vocé consolidard tudo que aprendeu sobre design patterns
e assincronismo numa aplicagdo completa. Verd como State, Factory, Ob-
server e Strategy trabalham juntos para criar um ecossistema de jogo coeso.
Polird a interface, salvara o jogo com persisténcia robusta, e estara pronto
para mostrar seu projeto ao mundo como um exemplo de engenharia de
software profissional em Dart.
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Vocé comegou com um print('014'). Agora tem um rogue-
like funcional com IA inteligente, mdquinas de estado, pa-
drées de design profissionais, save/load, e uma economia
de jogo. Isso ndo é um exercicio. E um artefato real. Um
produto que vocé construiu do zero e que pode mostrar
com orgulho. E mais ainda, é uma porta aberta. Dart
conhece. Design patterns vocé domina. O mundo inteiro
estd esperando.

Neste capitulo final vocé vai ver a visao geral completa do que construiu,
polira a interface visual, revisitara todos os padroes de design em contexto,
e aprenderd os proximos passos.

O Que Vocé Construiu

Comecou simples:

Capitulo Fundamentos Dart (varidveis, operadores, listas)
Capitulo Controle (if/else, loops, funcdes, closures)
Capitulo : 00P (classes, heranca, mixins, enums)

Capitulo : 2D, ASCII, geracao procedural, *dungeon crawl*
Capitulo : Economia, loja, progressdao, chefe, jogo completo
Capitulo 2 Refatoracdo, testes, async, save/load, organizacdo

Capitulo 2 Padrdes (Strategy, Command, Factory, Observer)

Capitulo : Sintese, polimento, préximos passos

Resultado: um roguelike em terminal, jogavel, com:

* Dungeon procedural infinita

* Inimigos com IA inteligente (patrulha, alerta, perseguicdo, fuga)
* Chefe multi-fases

» Combate tético (ataque, defesa, magia)
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* Economia (loja, ouro, itens)

» Progressao (XP, niveis, habilidades)
* Save/load persistente

» Testes automatizados

» Coddigo profissional e documentado

Isto é um produto real.
Saida Esperada
Aqui estd como o jogo final parece em execucao, do menu até a jornada:

MASMORRA ASCII

Um Roguelike em Dart, por Vocé

[ Pressione ENTER para comecgar |

MASMORRA ASCII - Menu Principal

Novo Jogo
Continuar
Créditos

Sair

ESCOLHA SEU NIVEL DE DIFICULDADE I
—_—

| [1] RECRUTA (recomendado iniciante) |

| +50% XP, inimigos -20% salde [
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| 121  NORMAL (balango perfeito)
| 1x XP, dificuldade média
| [31 VETERANO (para desafiadores)

-50% XP, inimigos +30% salde

Escolha (1-3): 2

Dificuldade: NORMAL

CRIE SEU PERSONAGEM

Qual é o nome do seu herdi? Guerreiro

Bem-vindo, Guerreiro!

Sua jornada na masmorra comega agora...

Andar 1/5: A Descida Inicial

— GUERREIRO
| HP: 50/50
| xP: 0/100

| Nivel: 1 Ouro:

| Inventério: 0/10
|
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[Combate com zumbi]

Vocé ataca o Zumbi por 8 dano!
0 Zumbi ataca vocé por 3 dano! (HP: 47/50)

Vocé ataca o Zumbi por 7 dano!

0 Zumbi estéd derrotado!

Vocé ganhou 25 XP e 15 ouro!

[Apés descidal

Andar 5: A Cémara do Rei da Masmorra

— GUERREIRO

Hp: 35,50 |
xp: 287/300 | I

|
|
| Nivel: 8 Ouro: 2.350 |
|
L

Inventario: 6/10
|

[Combate épico com o chefe]
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REI DA MASMORRA - Fase 1

HP: 60/100 | INEEG—S

Vocé ataca por 12 dano!
0 Rei contra-ataca por 8 dano! (HP: 27/50)

VITORIA!

Parabéns, aventureiro! Vocé derrotou

o Chefdo da Masmorra!

Estatisticas da Jornada:
Andares: 5/5
Inimigos derrotados: 42
Ouro coletado: 2.350
Turnos totais: 287
Nivel final: 8

Conquistas desbloqueadas:
* Primeira Vitéria
* Cacador de Tesouros

* Exterminador

Deseja jogar novamente? (s/n)

> S

Este fluxo mostra: - Splash screen inicial com titulo - Menu principal
com 4 opgoes claras - Selecao de dificuldade com descriptions - Criacao
de personagem personalizada - Loop de exploracao com renderizacdo de
mapa ASCII, HUD dindmico, combate por turnos - Progressao (XP, niveis,
ouro) - Tela de vitoria com estatisticas e conquistas - Retorno ao menu
para nova partida

A arquitetura permite todos esses elementos funcionarem de forma har-
monica através do coordenador central MasmorraAscii.
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Polimento Visual: Menu Aprimorado

O polimento visual é a diferenca entre um jogo “feito” e um jogo “profis-
sional.” N&o é s6 cdédigo funcionando; é experiéncia coerente do comego
ao fim. Um menu bem organizado, uma splash screen clara, créditos que
reconhecem o trabalho—tudo comunica que vocé nao apenas codificou, vocé
designou.

Splash Screen ASCII

Uma splash screen é a primeira coisa que o jogador vé. E a porta de entrada
do seu jogo. Pode ser simples (texto e bordas ASCII), mas deve ser bem
feita. Limpe a tela, desenhe arte ASCII criativa, explique o que é o jogo. Faz
diferencga psicolédgica real na experiéncia.

// lib/tela_titulo.dart
void mostrarSplash() {
limparTela();
print('');
print('');
// « espagamento visual para destaque
print(" MASMORRA ASCITI');
print('');
print(" Um Roguelike em Dart, por Vocé');
)
print('');

print [ Pressione ENTER para comegar 1');

(
(
(
(

")

Menu Principal

O menu é onde o jogador controla o fluxo do jogo. Novo jogo, continuar,
créditos, sair. Cada opgdo executa uma acgdo diferente. O menu deve ser
simples de navegar, claro visualmente, e robusto contra entrada invélida.
Um bom menu comunica: “vocé tem controle, e este é um jogo profissional.”
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// lib/menu_principal.dart
void mostrarMenu() {
while (true) {

limparTela();
print('');
print('MASMORRA ASCII - Menu Principal');
print('="' * 47);
print('');
// « numero entre chaves para destaque
print(' [1] Novo Jogo');
print(' [2] Continuar'); // « facil de ler, aciondvel

print(' [3] Créditos');

print(' [4] Sair');
(")

print('-'
(

print g
* 47);
print('');

var opcao = stdin.readlLineSync();

switch (opcao) {

case '1':
iniciarNovoJogo();
break;

case '2':
carregarJogo();
break;

case '3':
mostrarCreditos();
break;

case '4':
exit(0);

default:

print('Opgéo invalida'); // « feedback para entrada ruim
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// lib/creditos.dart

void mostrarCreditos() {

limparTela();

// « Créditos ndo sdo sé cortesia. Documentam a jornada.

// "Programagcao e Design: Vocé" ndo é modéstia — é verdade.

// Vocé construiu isso do zero. Agradeca influéncias. Créditos

// bem feitos fazem o jogo parecer profissional e reflexivo.

print('');

print('CREDITOS - Masmorra ASCII');
print('=' * 45);

print('");

print('Programacdo e Design: Vocé'); // « reconheca seu trabalho

print

YD

print

(
(
(
(

print(' -
print(' -

Agradecimentos especiais a:');

Dart, por ser incrivel');
Design Patterns, por nos tornar melhores');

Vocé, por persistir até aqui');

Esta jornada de 36 capitulos te ensinou:');

Fundamentos de Dart');
Pensamento orientado a objetos');
Padrdes de design profissionais');

Desenvolvimento de jogos');

- Como fazer cdédigo que dura');

print('Parabéns. Vocé ndo é mais iniciante.');

print('");

print('[ Pressione ENTER para voltar ]');

print('"');

stdin.readLineSync();
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Arquitetura Completa: MVC em Acao

Vocé construiu um roguelike profissional seguindo padrdo MVC (Model-
View-Controller), mesmo que de forma natural. O Model é toda légica
(EstadoJogo, MapaMasmorra, Jogador, Inimigo, Item, IA, combate). A View
¢é TelaAscii renderizando. O Controller é LoopJogo orquestrando entradas e
fluxo. Essa separacao é poderosa: vocé pode trocar a View (substituir ASCII
por Flutter sem mudar Model), ou adicionar Controllers alternativos (API
HTTP para multiplayer) sem tocar em nada mais.

Aqui estd como tudo se conecta:

Observe como cada componente tem responsabilidade clara e
comunica-se via barramento de eventos. LoopJogo € o orquestrador
central (Controller). Ele gerencia EstadoJogo (dados), MapaMasmorra
(dungeon), Jogador (vocé), lista de Inimigo (adversarios), lista de Item (loot),
BarramentoEventos (reacoOes), GerenciadorSalve (persisténcia) como Model.
E TelaAscii € a View (renderizacdo). Cada componente é independente
e reutilizdvel. LoopJogo conecta tudo. A fonte editavel do diagrama esta
em assets/diagrams/capitulo-037-arquitetura-mvc.mmd; o PNG é gerado em
./scripts/build.sh com Node.js/npx (@mermaid-js/mermaid-cli).

Figura 3: Arquitetura MVC: LoopJogo, modelo e TelaAscii

Revisita aos Padroes de Design: Sinfonia Harmoénica

Vocé aprendeu 5 padroes que trabalham em harmonia. Cada um resolve um
problema especifico. Juntos, tornam coédigo flexivel, testavel e extensivel.
Este é o coragao da engenharia profissional.

1. Strategy: Comportamento Plugavel

Cada inimigo tem uma EstrategiaIA que pode ser trocada em tempo de
execugao. Um lobo agressivo pode virar covarde se ferido—sem tocar no
codigo de Inimigo.

Strategy permite que comportamento seja desacoplado da classe. Vocé
néo modifica Inimigo para mudar IA; vocé apenas troca sua estratégia. E
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como trocar um cartucho em um videogame: o console fica igual, o compor-
tamento muda. Elegante. Extensivel. Testavel.

var lobo = Inimigo(

nome:

estrategia: IAAgressiva(), // « comportamento plugdvel

)3

if (lobo.hp < lobo.hpMax * 30 / 100) {
lobo.estrategia = IACovardia(); // < muda sem modificar Inimigo

Vantagem: Comportamento desacoplado da classe. Novo comporta-
mento? Cria nova estratégia. Codigo existente ndao muda.

2. Command: Acoes Reversiveis

Cada acao é um objeto que pode ser executado e desfeito. Permite replay,
undo e histérico completo.

Command encapsula uma solicitagdo como um objeto. Permite manter
histérico completo do jogo, desfazer movimentos (util para testes e debug),
e replay de combates. Sem Command, desfazer seria impossivel; vocé
teria que guardar snapshots do estado inteiro (explosdao de memoria). Com
Command, cada acao sabe como reverter a si mesma.

var acao = AcaoAtacar(inimigo, heroi); // < acao encapsulada

acao.executar(); // « "faca isso"

gerenciador.executar(acao); // « registra para histérico

// <« volta atrds (se necessario)

acao.desfazer();

Vantagem: Histérico completo e capacidade de undo sem explosdo de
memoria.

3. Factory: Criacao Centralizada

Todos os inimigos e itens sao criados por factories, ndo espalhados no cédigo.
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Factory centraliza conhecimento de como criar objetos. Balanco, para-
metros, configuragcdo: tudo em um lugar. Se mudar o HP de um zumbi, muda
em um lugar. Quer suportar carregar config de JSON? Muda em um lugar.
Factory também permite testes: vocé pode facilmente criar inimigos de teste
sem saber todos os detalhes de construcdo. E encapsulamento em escala de
criagdo de objetos.

// « criacao centralizada

var inimigo = FabricaInimigo.criarAleatorio(andar: 3);

// « sem duplicacdo

var item = Fabricaltem.criar('pocao vida');

Vantagem: Balango e configuragao centralizados. Féacil de modificar,
testar, carregar de config externa.

4. Observer: Reacoes Desacopladas

Quando algo acontece, multiplos observadores reagem independentemente.

Observer permite que sistemas isolados se comuniquem sem conhecer
um ao outro. Um inimigo morre: log registra, UI pisca, som toca, conquistas
verificam. Nenhum deles conhece os outros; todos ouvem o barramento de
eventos. Quer adicionar um novo observador (por exemplo, transmissdo ao
servidor)? Cria e registra. Zero mudanca no cédigo de combate. Isso é
profissionalismo.

// < evento

bus.emitir(EventoMorteInimigo(inimigo: goblin, matador: heroi));

obsLog.ouve(evento); // observador 1: registra log

obsUI.ouve(evento); // observador 2: atualiza HUD
obsSom.ouve(evento); // observador 3: toca som

obsEstatisticas.ouve(evento); // < observador 4: atualiza stats

Vantagem: Novos observadores sem modificar cédigo existente. Escala-
bilidade real.
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5. State: Maquinas de Estado

Comportamento complexo modelado como estados discretos com transicoes
explicitas.

State torna IA inteligivel. Cada estado é uma classe com regras claras.
Transic6es sdo explicitas e visuais. O comportamento é testavel. Sem State,
vocé tem if/else aninhados incompreensiveis (c6digo espaguete). Com State,
vocé tem um diagrama visual que o jogador Ié na tela via simbolos que
mudam (z patrulhando, z! alerta, z!! atacando).

// « avalia transicao
var novoEstado = estado.atualizar(this, alvo, mapa);
if (novoEstado != null) {

this.estado = novoEstado; // < muda de estado

}

// « executa acgado do estado

var acao = this.estado.agir(this, alvo, mapa);

Vantagem: IA clara, visual, testavel, extensivel, e debugével (vocé vé o
estado no mapa).

O que Vocé Aprendeu em Dart

Vocé agora domina a linguagem em profundidade:

+ Fundamentos: Variaveis, tipos, null safety, operadores e expressoes

* Colecoes: Strings, listas, mapas, e manipulagéo eficiente

* Controle: if/else, loops, pattern matching, switch avancado

* Funcoes: Funcgoes de primeira classe, closures, currying, callbacks

* OOP: Classes, construtores, getters/setters, heranga, mixins, enums,
sealed classes

* Generics: Parametros de tipo, restri¢gdes, variancia

* Async: Async/await, Futures, Streams, processamento assincrono
real

* Excecoes: Try/catch/finally, tipos customizados, propagacao

* JSON: Serializagdo e desserializacao, conversao de tipos

» Testes: Test package, assercdes, mocks, golden tests

* Padroes: Toda a engenharia de software (5 design patterns, MVC,
arquitetura)
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Isto é Dart profissional. Vocé nao é mais novato; é desenvolvedor.

Préximos Passos

Agora que vocé domina Dart e design patterns, trés caminhos se abrem:

Flutter: Do Terminal para Mobile/Desktop

Seu roguelike é terminal. Mas Dart também alimenta Flutter, um framework
para criar apps mobile e desktop com qualidade de producao.

Toda a ldgica de jogo que vocé construiu roda independente de in-
terface. Isso é o poder de arquitetura desacoplada. Migrar para Flutter é
mover apenas a camada de apresentagdo (View)—o motor inteiro (LoopJogo,
IA, economia, save/load) permanece intacto e reutilizavel. Vocé apenas
substitui renderizacdo ASCII por widgets Flutter.

// Exemplo: migracao para Flutter (mesmo Model, nova View)
void main() {

runApp (MasmorraApp());

class MasmorraApp extends StatefulWidget {
@override

_MasmorraAppState createState() => MasmorraAppState();

class MasmorraAppState extends State<MasmorraApp> {

@override
Widget build(BuildContext context) {
return MaterialApp(
title: 'Masmorra ASCII',

home: MasmorraScreen(), // < nova View, mesmo Model
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Backend & Multiplayer

Seu jogo ¢é single-player. Mas Dart pode fazer backend robusto com Shelf
ou Serverpod. Multiplayer? Sincronizacao de estado? Leaderboards? Tudo
possivel.

// Exemplo: servidor com rotas (*endpoints*)

final handler = Router()
..get('/api/leaderboard', leaderboardHandler) // < GET leaderboard
// < POST para salvar no servidor

..post('/api/save', saveHandler);

Seu Model funciona tal qual; é apenas mais um Controller consumindo-o.

pub.dev: Partilhar com a Comunidade

Publique seu cdédigo como package. Compartilhe com a comunidade. Seus
padroes, sua IA, sua renderizacao—tudo reutilizavel.

dart pub publish

Seu jogo vira uma biblioteca. Alguém o usa como base para seu préprio
roguelike. Assim funciona engenharia colaborativa.

Por Que Esses 5 Padroes?

Vocé aprendeu 5 padrdes porque eles resolvem 80% dos problemas reais
em software. Strategy aparece toda vez que vocé tem algoritmos trocédveis
(IA, precos, recomendagbes). Command aparece em undo/redo, macros,
fila de tarefas. Factory aparece em criagdo de multiplos objetos correlatos
(banco de dados, serializacao, injecdao de dependéncia). Observer aparece
em notificagdes, log, webhooks. State aparece em mdaquinas de estado por
toda parte (fluxo de pedidos, workflows, gaming). Vocé ndo estd aprendendo
abstragdo; esta aprendendo linguagem universal de engenharia.

Por que nao mais padroes? Cada padrao adicional é complexidade.
Os 5 que vocé aprendeu escalam para 99% de projetos. Tentar usar todos
os 23 padrées Gang of Four é como ter 23 chaves para um problema. Vocé
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usa a certa. Profissionais dominam uns 10 bem, e sabem quando alcancar
por eles.

Pergaminho do Capitulo

Neste capitulo final vocé revisitou tudo que construiu ao longo de 36 ca-
pitulos: de um simples print('0la') até um roguelike funcional com IA
inteligente, padroes de design profissionais, save/load, economia e mais.
Viu a arquitetura completa seguindo MVC, como LoopJogo orquestra MapaMas -
morra, Jogador, Inimigos, Items, BarramentoEventos, GerenciadorSalve e TelaAscii
Revisitou os cinco padroes de design aprendidos (Strategy para comporta-
mentos plugédveis, Command para agoes reversiveis, Factory para criagao
centralizada, Observer para reagoes desacopladas, State para maquinas de
estado) e viu como trabalham juntos em sinfonia. Entendeu que aprendeu
Dart profissional e estd pronto para os proximos passos: Flutter, networking,
publicacdo em pub.dev.

O Jogo Até Aqui

Ao final desta parte, seu jogo roguelike completo e polido no terminal se
parece com isto:

VITORIA!

Parabéns, aventureiro! Vocé derrotou

o Chefao da Masmorra!

Estatisticas da Jornada:
Andares: 5/5
Inimigos derrotados: 42
Ouro coletado: 2.350
Turnos totais: 287
Nivel final: 8

Conquistas desbloqueadas:

Primeira Vitéria
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Cacador de Tesouros

Exterminador

Deseja jogar novamente? (s/n)

>

Cada parte adiciona novas camadas ao jogo. Compare com o inicio e veja
0 quanto vocé evoluiu!

Desafios da Masmorra

**Desafio 37.1. Crie uma tela de “Game Over” que mostra estatisticas do jogo
(total de mortes infligidas, ouro coletado, maior profundidade alcancada,
tempo jogado). Salve em JSON.

**Desafio 37.2. Implemente um sistema de “Conquistas” que desblo-
queiam marcos (primeira morte, 10 mortes, 100 mortes, derrotar o chefe).
Mostre na tela.

**Desafio 37.3. Adicione um “Modo Desafio” onde o jogo é mais dificil
(inimigos mais fortes, menos pogoes encontradas). Acompanhe recordes em
um JSON de leaderboard.

**Desafio 37.4. Crie uma “Enciclopédia de Inimigos” acessivel no menu
que mostra cada tipo encontrado, com estatisticas (HP, dano, estratégia).

**Boss Final 37.5. Refatore todo o jogo para usar um padrao MVC (Model-
View-Controller) limpo. O Model é EstadoJogo e ldgica. O View é TelaAscii.
O Controller é LoopJogo. Adicione um segundo “backend” Controller que
permite jogar via API HTTP sem a tela.

Reflexao Final

Vocé chegou aqui. Trinta e seis capitulos, de “print(‘Ola’)” até um roguelike
profissional. Isso n&o é pouco. Isso é uma jornada real de aprendizado em:

* Linguagem (Dart)

* Engenharia (arquitetura, padroes)

* Design (jogos, UX, UI)

 Persisténcia (vocé continuou mesmo quando ficou dificil)
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Vocé ndo é mais iniciante. Vocé é um desenvolvedor. Seu cddigo é
profissional. Seus projetos tém fundagées solidas.

Daqui em diante, tudo que vocé construir sera melhor porque vocé
entende os principios. Novos padroes serao faceis. Novos desafios serdo
degraus, nao paredes.

Bem-vindo ao outro lado.

Dica Profissional - O Valor do Que Vocé Construiu:

Vocé fez algo real. Ndo um tutorial copiado, ndo um exemplo genérico.
Um jogo completo com IA inteligente, economia funcional, save/load persis-
tente, padroes de design aplicados, e cédigo testavel. No mercado, isso é
um portfolio profissional. Isso é prova de competéncia.

Como Continuar Aprendendo:

Agora que domina Dart e design patterns, o préoximo passo é especiali-
zacao. Escolha um caminho: Flutter para mobile/desktop, Shelf/Serverpod
para backend, ou aprofunde em algoritmos de IA (arvores de decisdo, redes
neurais). Cada novo dominio usara os fundamentos que vocé construiu aqui.
Design patterns ndo mudam. Arquitetura desacoplada nao muda. O que
muda é o contexto de aplicagdo.

Aplicacoes Real-World:

Tudo que vocé aprendeu existe em produgdo: - Factory: Todo sistema
que cria multiplos objetos a partir de configuragdo (CMS, e-commerce,
SaaS). - Observer: Toda notificacdo em tempo real (chat, alertas de mercado,
analytics). - Strategy: Toda IA ou algoritmo que pode mudar em runtime
(recomendagdes, pregos dindmicos). - Command: Todo sistema que precisa
de undo/redo (editores, controle de versdo). - State: Toda méaquina de
estado (fluxo de pedidos, workflow, gaming).

Vocé ndo esta aprendendo abstracao. Vocé estd aprendendo linguagem
universal de engenharia profissional.

Recursos para Continuar

Documentacao e Comunidade: - Documentagédo oficial Dart — referéncia
authorizada - Flutter — framework para mobile/desktop - Pub.dev (packages)
— repositorio de bibliotecas - Comunidade Dart: Discord (Dart Community),
GitHub (dart-lang), Stack Overflow (tag: dart)

Livros Recomendados: - “Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software” (Gang of Four) — classico profundo, fundamen-
tal - “Game Programming Patterns” (Bob Nystrom, online gratuito) —
padroes especificos de jogos, leitura obrigatéria - “Clean Code” (Robert
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Martin) — engenharia de software profissional além de padroes - “Refac-
toring” (Martin Fowler) — como melhorar cédigo existente sem quebrar
funcionalidade

Proximos Dominios: - Algoritmos: Estruturas de dados avancadas
(B-trees, heaps, grafos), busca A*, programacao dindmica - IA: Arvores de
decisdo, redes neurais, aprendizado por reforgo (para IA de jogo melhor) -
Backend: Express.js/Node (ou Shelf em Dart), bancos de dados, autentica-
cao, APIs RESTful - DevOps: Docker, CI/CD (GitHub Actions), deploy em
producao

Agora vocé tem ferramentas. Use-as bem. E lembre-se: todo especialista
comecgou como vocé, com “print(‘Ola’)”. A diferenca é persisténcia.
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——————  MASMORRA ASCII — Andar 5/5

Aventureiro Nv 8 HP 42/50 Ouro 1820 Andar 5 XP 1250/1600

Ataque 14 Defesa 9
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> 0 dragdo range os dentes. Esta é a (ltima luta.

(w/a/s/d) mover (i) invent

A ultima tela antes do confronto final. O herdi (@) diante do Dragdo (D),
do zumbi (z), do orc (0), de ouro ($) e da escada (). Um item (!) aguarda
coleta. A névoa (::) ainda esconde parte do andar.

Vocé pressiona Enter pela dltima vez. O compilador chora, aceita, com-
pila. A masmorra pisca na tela uma ultima vez e desaparece. Volta ao vazio.
O terminal volta ao normal, aquele terminal que era apenas um retangulo
de texto ha trinta e sete capitulos, quando vocé comecgava sem saber nem
o nome da primeira classe que iria escrever. Mas vocé saiu. Emergiu. A
tela estd preta outra vez, e vocé, sentado na cadeira, ndo é mais quem era
quando a descida comegou.

Trinta e sete capitulos. Milhares de linhas de cédigo. Vocé ndo pode
contar quantas vezes refatorou aquele lago que nao fazia sentido. Quantas
vezes viu o compilador reclamar daquele ponto e virgula que nao deveria
estar ali. Quantas vezes vocé e a maquina tiveram essa conversa silenciosa,
onde o erro apontava e vocé corrigia, corrigia, corrigia até que a légica virou
verdade e funcionou. Era frustrante. Era mégico. Era tudo de uma vez.

Mas o jogo funciona. A masmorra respira. Os inimigos patrulham
com inteligéncia que vocé deu a eles: maquinas de estado que aprendeu
construindo. O ouro cai quando vocé destréi uma mumia, ndo porque o
cddigo foi copia de um exemplo, mas porque vocé entendeu a légica de loot
e a escreveu. O mapa muda a cada jogo, gerado por algoritmos que vocé
escreveu e testou. O combate segue turnos que vocé definiu. O arquivo salvo
sobrevive quando vocé fecha tudo e volta amanha. Tudo estd 14, palpitante,
vivo, feito de decisdes suas, de padrdes que vocé escolheu, de abstragoes
que vocé construiu com as préprias maos.

Vocé olha para a pasta do projeto. src/. pubspec.yaml. lib/. test/. Aquela
pasta que comecou vazia agora pulsa com vida que vocé criou. Vocé nao
apenas aprendeu Dart. Vocé aprendeu a criar. A ver além da sintaxe. A
entender que um class ndo é s6 uma palavra-chave: é um conceito que
ganha carne quando vocé a escreve com intengao. Que um loop ndo é sé
um mecanismo: é o pulso de um mundo que responde. Que um Future nédo é
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abstracdo distante, mas o caminho que seus saves percorrem, de disco para
memdria, para tela, para vocé.

Os monstros foram burros no comego. Zumbis que andavam ao acaso.
Mas vocé os fez pensar. Mdaquinas de estado deram intengédo aos zumbis.
Padrées de movimento deram propoésito aos lobos. O dragéo final veio com
multiplas fases porque vocé merecia um adversario a altura do caminho que
percorreu. Vocé nao criou apenas uma masmorra. Vocé criou seres. Seres
de ASCII, feitos de caracteres simples, mas que respiram com a légica que
voceé soprou neles. Nada ali é acaso. Tudo é escolha sua.

E quando a préxima pessoa rodar o seu dart run, ou quando vocé mesmo
rodar em uma semana, naquele dia que quer reviver a sensac¢ao da primeira
descida, a masmorra estard 14. Intacta. Viva. Esperando. Porque vocé
ndo apenas consumiu um tutorial e o descartou. Vocé desceu, explorou,
aprendeu, e subiu. E quando subiu, trouxe consigo ndao um jogo, mas a
compreensdo fundamental de que é vocé quem cria os mundos. Um arquivo
por vez. Uma fungao por vez. Um main que espera ser chamado.

A masmorra nao termina. Ela continua a cada dart run. A cada bug
que vocé conserta, porque vocé aprendeu a ler a pilha de erros como um
mapa. A cada feature que vocé acrescenta porque vocé pensou nela, e ndo
porque um capitulo mandou. Porque vocé é agora o que sempre foi desde o
comeco, quando pressionou aquele comando pela primeira vez: um criador.
Um programador. Alguém que olha para o vazio do terminal e diz, com todos
os dedos pousados no teclado, pronto para construir o que vier a seguir.

Hé4 quem diga que roguelikes sdao sobre morte permanente. Sobre
permadeath e reset e recomecar do zero. Talvez. Mas o que vocé leva
daqui ndo morre. O que vocé aprendeu (ndo s6 de Dart, mas de pensar
estruturalmente, de desenhar abstragoes, de ver um problema e decompo-
lo em padrées) fica. E quando vocé entra em uma nova masmorra (um novo
projeto, uma nova linguagem, um novo desafio), vocé nao entra desarmado.
Vocé entra como quem ja desceu e subiu uma vez.

Boa sorte na préxima descida. Mas desta vez, vocé ja sabe: descidas
assim tém volta. E quando vocé volta, volta diferente. Volta construtor.
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Apéndice A: Referéncia Rapida de Dart

Este apéndice reune os principais conceitos de Dart usados ao longo do
livro. Use como consulta rapida quando precisar lembrar de uma sintaxe
ou padrao.

Tipos basicos

int vida = 100;
double dano = 7.5;

String nome = 'Guerreiro';

bool vivo = true;

Null safety

String? alvo; // pode ser nulo

String nome = 'Herdi'; nunca nulo
alvo?.length; // acesso seguro

alvo ?? 'ninguém'; // valor padrdo se nulo

alvo ??= 'padrao'; // atribui se nulo

Colecoes

// Lista
List<String> itens = ['espada', 'pocdo', 'escudo'l;
itens.add('anel');

itens.removeAt(0);

// Map

Map<String, int> precos = {'espada': 50, 'pogao': 20};
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precos['escudo'] = 80;

// Set
Set<String> visitados = {'salal', 'sala2'};

visitados.add('sala3');

Funcdes

// Fungao com retorno
int calcularDano(int forca, int nivel) {

return forca * nivel;

// Arrow function

int dobro(int x) => x * 2;

// Fungdo com parametros nomeados
void c r({required String nome, int vida = 100}) {

print('$nome tem $vida HP');

Classes

class Jogador {
final String nome;
int vida;

Jogador(this.nome, this. vida);

// Named constructor

Jogador.iniciante(this.nome) : vida = 100;

// Getter
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int get vida => _vida;

// Método
void receberDano(int dano) {

vida = (_vida - dano).clamp(0, vida);

@override

String toString() => '$nome (HP: $ vida)';

Heranca e classes abstratas

abstract class Inimigo {
String get nome;
int get vida;

void agir(Jogador alvo);

class Zumbi extends Inimigo {
@override

String get nome => 'Zumbi';

@override

int get vida => 30;

@override

void agir(Jogador alvo) {

// anda aleatoriamente
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Mixins

mixin Combatente {

int atacar(int forca) => forca + Random().nextInt(6);

mixin Curavel {

void curar(int quantidade) { /* ... */ }

class Guerreiro extends Jogador with Combatente, Curavel {

Guerreiro(String nome) : super(nome, 100);

Enums (Dart 3)

enum Direcao {
norte(0, -1),
sul(o, 1),
leste(1, 0),
oeste(-1, 0);

final int dx;
final int dy;
const Direcao(this.dx, this.dy);

Sealed classes e pattern matching

sealed class ComandoJogo {}

class CmdMover extends ComandoJogo {

final Direcao dir;
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CmdMover (this.dir);

class CmdAtacar extends ComandoJogo {}

class CmdUsarItem extends ComandoJogo {

final Item item;

CmdUsarItem(this.item);

// Switch exaustivo
switch (comando) {
case CmdMover(:final dir):
jogador.mover(dir);
case CmdAtacar():
iniciarCombate();
case CmdUsarItem(:final item):

jogador.usar(item);

Async e Await: Programacao Assincrona

Sintaxe Basica

// Future<T> retorna um valor do tipo T no futuro
Future<String> carregarSave(String caminho) async {
final arquivo = File(caminho);

if (await arquivo.exists()) {

return await arquivo.readAsString();

}

return '{}';
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// Usar com await (bloqueia até completar)
void main() async {
final dados = await carregarSave('save.json');

print(dados);

// Usar sem await (ndo bloqueia)
void executarEmBackground() {
carregarSave('save.json').then((dados) {
print('Carregado: $dados');
1)

Tratamento de Erros

// Try/catch em async
Future<void> salvarProgresso(String arquivo, String dados) async {
try {
final file = File(arquivo);
await file.writeAsString(dados);
print('Salvo com sucesso!');
catch (e) {
print('Erro ao salvar: $e');
finally {

print('Operacdo finalizada');

// Capturar erros sem try/catch
Future<String> carregarComFallback(String caminho) async {
try {
return await File(caminho).readAsString();
} on FileSystemException {

return 'dados padrao';
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Future: Computacao Assincrona

// Future completado imediatamente
Future<int> damoDB() => Future.value(42);

// Future que completa depois de delay
Future<int> damoComEspera() async {
await Future.delayed(Duration(seconds: 2));

return 42;

// Maltiplas futures em paralelo
Future<void> carregarTodos() async {
final dadosl = carregarSave('savel.json');

final dados2 = carregarSave('save2.json');

// Aguardar todas
final resultados = await Future.wait([dadosl, dados2]);

print('Todos carregados: $resultados');

Streams: Fluxos de Dados Assincronos

// Generator async retorna Stream
Stream<int> contarAte5() async* {
for (int i = 1; 1 <= 5; i++) {

yield i;

await Future.delayed(Duration(seconds: 1));
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// Consumir stream
void main() async {
await for (final numero in contarAte5()) {

print('Nimero: $numero');

// Transformar stream
Stream<String> nomesEmMaiusculas(Stream<String> nomes) async* {
await for (final nome in nomes) {

yield nome.toUpperCase();

Leitura e Escrita de Arquivos (dart:io)

import 'dart:io';
import 'dart:convert';

// Ler arquivo completo
Future<String> lerArquivo(String caminho) async {

return await File(caminho).readAsString();

// Escrever arquivo
Future<void> escreverArquivo(String caminho, String conteudo) async {

await File(caminho).writeAsString(conteudo);

// Ler linha por linha
Future<void> processarLinhas(String caminho) async {
final arquivo = File(caminho);
final linhas = arquivo.openRead()
.transform(utf8.decoder)

.transform(const LineSplitter());




Epilogo

await for (final linha in linhas) {

print('Linha: $linha');

// Checar existéncia e criar diretdrio

Future<void> garantirDiretorio(String caminho) async {

final di Directory(caminho);
if (lawait dir.exists()) {

await dir.create(recursive: true);

import 'dart:convert';

// Serializar

String json = jsonEncode({'nome': 'Herdéi', 'vida':

// Deserializar

Map<String, dynamic> mapa = jsonDecode(json);

Testes

import 'package:test/test.dart';

void main() {

group('Jogador', () {

test('receber dano reduz vida', () {
final jogador = Jogador('Teste', 100);

jogador.receberDano(30);
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expect(jogador.vida, equals(70));
1)

test('vida ndo fica negativa', () {
final jogador = Jogador('Teste', 10);

jogador.receberDano(50);

expect(jogador.vida, equals(0));

Padroes de Projeto Usados no Livro

Strategy: cada inimigo tem uma estratégia de IA que decide seu comporta-
mento. Permite trocar o comportamento em tempo de execucgdo.

Command: acgdes do jogo (mover, atacar, usar item) sdao objetos com
executar() e desfazer(). Permite histdrico e desfazer.

Factory: criacdo centralizada de inimigos e itens por tipo e andar.
Facilita balanceamento e extensédo.

Observer: sistema de eventos com Stream. Quando algo acontece no
jogo, varios sistemas sdo notificados (log, UI, estatisticas).

State: méquinas de estado para comportamento de inimigos (patrulha,
alerta, perseguicdo, ataque, fuga) e fases de boss.

Para Explorar Depois

O calabougo vai mais fundo. Aqui estdo os skills para a préxima aventura:
recursos avancados que transformam seus programas Dart de “funcional”
para “obra-prima”.

Streams: Fluxos de Dados Assincronos

Streams sao tubos por onde dados fluem continuamente. Perfeito para
eventos em tempo real, atualizagdes de sensores, ou qualquer coisa que
acontece ao longo do tempo. Use Stream, StreamController, ou async* com
yield para criar seus proprios.
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Stream<int> contadorStream() async* {

for (int 1 = 0; 1 <5; i++) {
yield i;
await Future.delayed(Duration(seconds: 1));

Isolates: Concorréncia de Verdade

Isolates sao “threads” do Dart: mundos paralelos que executam cédigo
pesado sem travar a UI. Diferente de threads convencionais, eles nao com-
partilham memoria, o que evita deadlocks e race conditions. Use para
céalculos pesados ou processamento de dados.

void computarFatorialPesado() async {
final resultado = await compute(fatorial, 1000000);

int fatorial(int n) =>n<=17? 1 : n * fatorial(n - 1);

typedef: Apelidos para Tipos

Typedefs criam aliases para func¢des e tipos complexos, melhorando legibili-
dade do cédigo. Essencial para callbacks complicados.

typedef Comparador = int Function(dynamic a, dynamic b);
typedef DadosJogo = ({String nome, int vida});

Comparador minhaCmp =

(a, b) => a.toString().compareTo(b.toString());

632



Masmorra ASCII

Extensions: Superpoderes para Tipos Existentes

Extensions adicionam métodos a classes ja existentes—String, List, num—
sem heranc¢a ou modificagdo. Transforme a forma como vocé trabalha com
tipos padrao.

extension on String {

String gritarEmMaisculas() => toUpperCase();

print('herdéi'.gritarEmMaisculas()); // HEROI

Mixins Avancados: O Poder da Composicao

Mixins com restrigdes (on) garantem que suas misturas s6 funcionam em
classes especificas. Prefira mixins a heranca multipla—sao mais seguros e
flexiveis.

mixin Curioso on Jogador {
void investigar() => print('$nome investigou a sala');

class Paladino extends Jogador with Curioso {

Paladino(String nome) : super(nome, 150);

Recursos Uteis

¢ Documentagao oficial: dart.dev

* Pacotes: pub.dev

¢ Guia de estilo: dart.dev/effective-dart
e Flutter: flutter.dev
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Apéndice B: MUD em Rede (Opcional)

Este apéndice nao faz parte do percurso obrigatério do livro. O ntcleo
permanece um jogo offline no terminal. Mas se vocé quiser dar o préximo
passo e transformar a Masmorra ASCII em um MUD (Multi-User Dungeon)
multiplayer que funciona em rede, aqui estdo as diregdes (e ndo sdo tao
longas quanto pode parecer).

A ldeia Fundamental

Um MUD é, essencialmente, o mesmo jogo que vocé ja construiu, mas com
véarios jogadores conectados ao mesmo tempo via rede. O modelo de dominio
(salas, jogador, combate, itens) permanece intacto. O que muda é a camada
de transporte e estado:

* Localmente: vocé 1é do stdin e escreve em stdout. O jogo é uma
sequéncia de itera¢Oes no seu terminal.

* Em rede: o servidor recebe comandos via WebSocket de multiplos cli-
entes. Mantém um mundo compartilhado na memoéria. Envia eventos
para todos os jogadores afetados por uma agao.

Nao é magia. E arquitetura: separar o modelo de dominio (que n&o
muda) da apresentacao (que agora é remota) e da comunicagdo (que agora
é de muitos para um servidor).

Arquitetura em Camadas

Pensar em rede significa pensar em separacao:

Camadas da arquitetura em rede. A fonte editavel do diagrama estd em
assets/diagrams/apendice-b-camadas-rede.mmd; 0 PNG é gerado em ./scripts/-
build.sh com Node.js/npx (@mermaid-js/mermaid-cli).

A beleza disso: quase nada do que vocé escreveu no livro muda. Vocé
reutiliza suas classes Jogador, Sala, Inimigo, etc. O que muda é o loop
principal: deixa de ser single-player local e vira um servidor que coordena
multiplos clientes.
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APRESENTACAO — Cliente

‘ Terminal local ‘ WebSocket client Interpreta mensagens JSON

l

WebSocket — JSON ou
texto

TRANSPORTE — Servidor

HttpServer e WebSocket Gerencia conexdes ‘ Roteia mensagens

l

Fila de eventos

LOGICA DE NEGOCIO

Mundo, Sala, Inimigo, Estado do combate Geracdo procedural do
Jogador dungeon

|

Callbacks e eventos

PERSISTENCIA — opcional

‘ Saves em JSON ‘ Estado do mundo ‘

Figura 4: Arquitetura em camadas: cliente, transporte, 16-
gica e persisténcia
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Implementacéao: Servidor WebSocket Basico

O pacote dart:io j& traz tudo que vocé precisa. Nao é necessario adicionar
dependéncias externas (embora package:shelf seja excelente para APIs mais
complexas).

import 'dart:io';

import 'dart:convert';

// Mapa global: cada jogador ativo esta aqui

final jogadoresAtivos = <String, JogadorConectado>{};

// 0 mundo compartilhado — sua masmorra vive aqui

late Mundo mundoCompartilhado;

void main() async {
// Inicializa o mundo (mesmo cddigo do livro)

mundoCompartilhado = Mundo(semente: 12345);

// Cria o servidor HTTP
final servidor = await HttpServer.bind('localhost', 8080);
print('Servidor MUD rodando em localhost:8080');

// Loop infinito aguardando conexoées
await for (final requisicao in servidor) {
if (WebSocketTransformer.isUpgradeRequest(requisicao)) {
// Uma nova pessoa entrou na masmorra
final ws = await WebSocketTransformer.upgrade(requisicao);

tratarNovaConexao(ws);

// Representa um jogador conectado
class JogadorConectado {
final String id;
final Jogador jogador; // Sua classe do livro
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final WebSocket ws;

bool ativo = true;

JogadorConectado(this.id, this.jogador, this.ws);

void enviar(String mensagem) {
if (ativo && ws.closeCode ==

ws.add (mensagem) ;

void fechar() {
ativo = false;

ws.close();

void tratarNovaConexao(WebSocket ws) {
// Cria um jogador novo
final idJogador = gerarID();
final novoJogador = Jogador(
nome: 'Aventureiro#$idJogador"',
vida: 100,
)i

final conectado = JogadorConectado(idJogador, novoJogador, ws);

jogadoresAtivos[idJogador] = conectado;

// Envio inicial
conectado.enviar('Bem-vindo a Masmorra ASCII Online!');
conectado.enviar('Seu nome é: ${novoJogador.nome}');

descreverSala(conectado);

// Escuta mensagens do cliente
ws.listen(

(mensagem) => processarComando(idJogador, mensagem.toString()),




onDone: () => desconectar(idJogador),
onError: (erro) {
print('Erro no WebSocket: $erro');

_desconectar(idJogador);

void processarComando(String idJogador, String comando) {
final conectado = jogadoresAtivos[idJogador];

if (conectado == null) return;

// Parse: "mover norte", "atacar", "usar pocdo", etc.
final partes = comando.trim().toLowerCase().split(' ');

if (partes.isEmpty) return;

final acao = partes[0];

switch (acao) {

case 'mover':

if (partes.length < 2) {

conectado.enviar('Sintaxe: mover [norte|sul|leste|oestel]l');

return;
}
moverJogador(idJogador, partes[1]);

break;

case 'atacar':
_iniciarCombate(idJogador);
break;

case 'inventario':
final inv = conectado.jogador.inventario;
conectado.enviar('Seu inventario: $inv');

break;




Masmorra ASCII

case 'sair'
conectado.enviar('Vocé saiu da masmorra. Até logo!');
_desconectar(idJogador);

break;

default:

conectado.enviar('Comando desconhecido: $acao');

void _moverJogador(String idJogador, String direcao) {
final conectado = jogadoresAtivos[idJogador];

if (conectado == null) return;

// Aqui vocé chama a légica de movimento do seu Jogador
// Por exemplo: conectado.jogador.mover(direcao);

// E verifica colisdes, inimigos, etc.

conectado.enviar('Vocé se moveu para $direcao');

_descreverSala(conectado);

// Notifica outros jogadores na mesma sala

_notificarSala(conectado, '${conectado.jogador.nome} entrou');

void descreverSala(JogadorConectado conectado) {
// Sua classe Sala tem descrigao?
// conectado.enviar(sala.descreverPara(jogador));

// Isso renderiza a sala, lista inimigos visiveis, saidas, etc.

void notificarSala(JogadorConectado origem, String mensagem) {
// Encontra todos os jogadores na mesma sala
for (final outro in jogadoresAtivos.values) {
if (outro.ativo && outro.id != origem.id) {

// Verifica se estdo na mesma sala
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if (_mesmasSalas(origem.jogador, outro.jogador)) {

outro.enviar(mensagem) ;

void desconectar(String idJogador) {

final conectado = jogadoresAtivos.remove(idJogador);

if (conectado != null) {
conectado. fechar();
print('${conectado.jogador.nome} desconectou');
// Notifica outros jogadores
final n = conectado.jogador.nome;

_notificarSala(conectado, '$n saiu da masmorra');

String gerarID() =>
< DateTime.now().millisecondsSinceEpoch.toString();
bool mesmasSalas(Jogador a, Jogador b) {

// Implementar conforme sua estrutura de Sala

return a.salaAtual == b.salaAtual;

Padroes de Mensagem: Contrato Client-Servidor
Defina um formato claro para trocas entre cliente e servidor. JSON ¢é limpo

e extensivel:

// Cliente ENVIA
{

"tipo": "comando",

"acao": "mover",

"parametro": "norte"
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// Servidor RESPONDE
{

"tipo": "descricao",

"sala": "Corredor Escuro e Umido",

"saidas": ["norte", "sul"],
"inimigos": ["Zumbi", "Mudmia"],

"jogadores": ["Aventureiro#123", "Aventureiro#456"]

// Evento de broadcast (servidor notifica TODOS afetados)
{

"tipo": "evento",

"acao": "morte",

"jogador": "Aventureiro#123",

"mensagem": "Aventureiro#123 foi derrotado!"

Parse robusto em Dart:

void processarMensagem(String json) {
final dados = jsonDecode(json) as Map<String, dynamic>;

final tipo = dados['tipo'] as String;

switch (tipo) {

case 'comando':

_executarComando(dados) ;

case 'chat':
broadcast(dados) ;
// etc.
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Gerenciamento de Estado Compartilhado

A chave: uma unica instancia do mundo, protegida por sincronizacao.
Se dois jogadores atacarem o mesmo inimigo simultaneamente, vocé
precisa garantir que: 1. Ambas as agOes sejam registradas 2. O HP do
inimigo ndo seja decrementado duas vezes por engano 3. Se o inimigo morre,
ambos veem a morte
Use Mutex ou Lock do Dart para secgOes criticas:

import 'dart:async';

class MundoCritico {
final mundo = Mundo();

final Tlock Lock(); // De package:async

Future<void> executarAcao(String idJogador, String acao) async {
await lock.synchronized(() {

// Apenas uma acado por vez nesta secao

final jogador = mundo.obterJogador(idJogador);

if (acao == 'atacar') {
final inimigo = mundo.obterInimigoProximo(jogador);
if (inimigo != null) {
jogador.atacar(inimigo);
if (inimigo.vida <= 0) {

mundo.removerInimigo(inimigo);

Broadcast: Notificando Multiplos Clientes

Quando algo acontece (inimigo morre, tesouro aparece, outro jogador
chega), todos na sala precisam saber.
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void broadcast(String mensagem) {

for (final conectado in jogadoresAtivos.values) {
if (conectado.ativo) {

conectado.enviar(mensagem) ;

void broadcastParaSala(String nomeSala, String mensagem) {
for (final conectado in jogadoresAtivos.values) {
if (conectado.ativo && conectado.jogador.salaAtual == nomeSala) {

conectado.enviar(mensagem) ;

Sessoes e Persisténcia

Cada jogador merece uma sessdo:

class Sessao {
final String id;
late Jogador jogador;
late DateTime conectadoEm;

int ultimaAtividadeEm = DateTime.now().millisecondsSinceEpoch;
Sessao(this.id);

bool estalnativa(int tempoMaximoEmMs) {

return DateTime.now().millisecondsSinceEpoch - ultimaAtividadeEm >

tempoMaximoEmMs ;

E salvar periodicamente:
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void salvarProgresso(Sessao sessao) {
final json = jsonEncode({

‘nome': sessao.jogador.nome,
'vida': sessao.jogador.vida,
‘ouro': sessao.jogador.ouro,
'sala': sessao.jogador.salaAtual,
'inventario': sessao.jogador.inventario.map((i) =>
< i.nome).tolList(),

52

// Salva em arquivo ou banco de dados

File('saves/${sessao.id}.json').writeAsStringSync(json);

Escalabilidade: Proximos Passos

O servidor acima funciona para dezenas de jogadores. Se vocé quiser
milhares:

1. Distribuir o estado: N&o guarde tudo na memoria de um servidor.
Use Redis para cache, PostgreSQL para persisténcia.

2. Sharding: Cada servidor gerencia um “andar” diferente da mas-
morra.

3. Message queues: Use RabbitMQ ou Kafka para fila de mensagens
assincronas entre servidores.

4. Logging e monitoramento: Adicione observabilidade com Sentry ou
Datadog.

Mas para aprender, o acima é suficiente. Uma masmorra funcionando
em rede é um projeto denso, e vocé ja tem toda a légica do livro. Agora é
apenas orquestracao.

Recursos Complementares

* package:shelf web socket para uma camada de transporte mais robusta

* package:async (incluida com Dart) para Lock, Mutex e outros primitivos
de concorréncia

* package:shelf se quiser adicionar endpoints REST (status do servidor,
rankings, etc.)
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e Dart docs: dart.dev/guides/libraries/library-tour#dartio para Web-
Socket detalhes

O calabougo néo termina aqui. Ele s6 fica mais profundo. E agora, mais
multiplayer.
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Apéndice C: Achievements do Aventureiro

Que tal tornar sua jornada ainda mais épica? Cada secdo do livro traz uma
série de conquistas que vocé pode desbloquear conforme avanga. Marque o
checkbox ao lado assim que completar o desafio. Alguns achievements sdo
bem diretos: cédigo escrito, teste rodando, feature funcionando. Outros
exigem um toque extra de criatividade e pensamento além do esperado.
A diversao esta em conseguir todos antes de cravar a melhor pontuacdo
possivel na masmorra final.

Prepare-se: h& alguns achievements secretos escondidos pela floresta.
Se vocé os encontrar, vocé merece um prémio especial (spoiler: é a satisfa-
cao intelectual de saber que subiu mais fundo do que a maioria).

Primeiros Passos

Capitulos 1-7: A jornada comecga aqui. Vocé estd aprendendo os fundamen-
tos de Dart e ganhando confianga com cada linha de cédigo. Critério: cédigo
compila sem erros.

[ 1 Hello, World! - Compilou e rodou seu primeiro programa Dart no
terminal. Critério: print('Hello, World!') aparece na tela.

[ 1 Que Comece o Jogo! - Criou a estrutura basica do jogo com input e
output funcionando. Critério: pode digitar um comando e receber resposta.

[ 1 Guerreiro Iniciante - Definiu a classe Jogador com propriedades
bésicas (nome, vida, ataque). Critério: classe compila e pode criar uma
instancia com Jogador('teste', 100, 10).

[ 1 Conhecedor de Tipos - Usou corretamente pelo menos 5 tipos
primitivos diferentes de Dart (int, double, String, bool, List). Critério: todas
as varidveis typadas corretamente, sem erros de andlise estdtica.

[ 1 Organizador de Cadigo - Criou sua primeira classe e instanciou um
objeto com sucesso. Critério: classe instantiada e método chamado nela sem
erro.

[ 1 Mestre das Variaveis - Declarou corretamente variaveis nulas e nao-
nulas usando null safety. Critério: sem avisos de andlise estatica sobre null
safety; cédigo permite ? onde apropriado.

646



Masmorra ASCII

[ 1 Desafio Extra: Personagem Unico - Criou uma classe Jogador com
3 atributos customizados além dos béasicos (nome, vida, ataque). Critério:
novos atributos aparecem em toString() ou getter.

[ ] Konami Code — Implementou uma sequéncia secreta de inputs no
jogo (1 11 l —«-»—-BA). Nao da vida extra, mas da respeito.

Orientacao a Objetos

Capitulos 8-14: O cédigo ganha profundidade. Heranga, polimorfismo e
abstragOes tornam seu jogo muito mais elegante. Critério: padrao OOP
implementado e testado.

[ ] Construtor Primordial - Implementou um construtor nomeado em
uma classe. Critério: Jogador.iniciante(String nome) existe e funciona sem
new.

[ 1 Getter Dos Deuses - Usou seu primeiro getter para encapsular uma
propriedade privada. Critério: propriedade prefixada com _, acesso via
getter publico.

[ ]Heranca Domada - Criou uma classe que estende outra (ex: Guerreiro
extends Jogador). Critério: subclasse compila, herda propriedades, pode
fazer super().

[ 1 Polimorfismo em Acao - Override de um método da classe pai
na classe filha com @override. Critério: subclasse sobrescreve método;
comportamento diferencia conforme tipo.

[ 1 Classes Abstratas Decifradas - Criou uma classe abstrata e imple-
mentou suas fungoes obrigatoérias. Critério: abstract class Inimigo existe;
subclasses implementam todos os métodos abstratos.

[ 1 Inimigo Forjado - Criou pelo menos 3 tipos de inimigos diferentes
com comportamentos distintos. Critério: Zumbi, Esqueleto, Lobo existem e
cada um age diferente em combate.

[ 1] Mixin do Poder - Usou um mixin para adicionar funcionalidade a
uma classe. Critério: mixin Combatente { ... } ou similar existe; classe usa
with Combatente.

[ 1 Desafio Extra: Hierarquia Completa - Criou uma arvore de heranga
com 4+ classes relacionadas. Critério: Inimigo = ZumbiComum, Esqueleto, Boss,
Dragdo (ou similar).
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A Masmorra Ganha Vida

Capitulos 15-21: A masmorra deixa de ser teoria e vira um mundo real.
Salas, itens, monstros e sistema de combate entram em cena.

[ ] Cartégrafo da Masmorra - Criou um sistema de salas conectadas.
Critério: mapa com 10+ salas navinaveis via comando mover norte/sul/les-
te/oeste.

[ 1 Gerador de Mundos - Implementou a geracao procedural de mas-
morras. Critério: novo dart run gera mapa diferente; usando algoritmo ou
Random.

[ ] Primeira Espada - Criou o sistema de itens com uma arma funcio-
nando. Critério: classe Arma ou Item existe; pode ser equipada e usada em
combate.

[ 1 Pocao Curativa - Implementou um item que cura dano. Critério:
pocgao aumenta HP do jogador quando usada; receberCura(50) funciona.

[ ] Combate Realizado - Fez seu primeiro combate entre jogador e
inimigo. Critério: combate por turnos ocorre; jogador e inimigo trocam
ataques.

[ 1 Vitéria Epica - Derrotou um inimigo no combate (vida chegou a 0).
Critério: inimigo morre; seu HP exibe 0 ou sai do jogo.

[ ] Sobrevivente - Tomou dano, se recuperou com uma pocgao e conti-
nuou vivo. Critério: jogador.vida < max, usou pogdo, jogador.vida > 0 apos.

[ ] Desafio Extra: Boss de Andar - Criou um inimigo especial mais
forte que aparece a cada 5 andares. Critério: boss tem 3x+ HP e ataque;
aparece em andar 5, 10, 15, etc.

Economia e Combate

Capitulos 22-27: Moedas de ouro, loot, balanceamento e tatica entram na
equacgao. Seu jogo fica viciante.

[ ] Primeira Moeda de Ouro - Ganhou sua primeira moeda derrotando
um inimigo. Critério: jogador.ouro aumenta ap6s matar inimigo.

[ ] Cacador de Tesouro - Coletou ao menos 100 moedas de ouro em
uma sessao. Critério: jogador.ouro >= 100 antes de salvar/sair.

[ 1 Loot Epico - Um inimigo dropou um item raro (chance < 25%).
Critério: inimigo morre, item raro aparece (ex: anel mégico, pogdo rara).

[ ] Comerciante Experiente - Comprou um item em uma loja ou vendeu
algo. Critério: transacdo completa; ouro transferido, inventario modificado.
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[ ] Armadura Forjada - Equipou uma peca de armadura que reduz dano
recebido. Critério: defesa aumenta; dano sofrido é menor ap6s equipar.

[ ] Estratégia Vencedora - Usou tética no combate escolhendo ataque
vs defesa. Critério: combate tem opgoes (ndo apenas ataque automatico);
suas escolhas afetam o resultado.

[ 1 Derrotado e Revivido - Morreu, carregou save anterior e venceu
a masmorra. Critério: game over ocorreu; recarregou save; continuou e
venceu.

[ 1 Desafio Extra: Fortuna de um Rei - Reuniu 1000+ moedas de ouro
sem gastar nada. Critério: jogador.ouro >= 1000 em uma partida continua.

Cdédigo Profissional

Capitulos 28-32: Testes, tratamento de erro, I/O de arquivos e code smell
desaparecem. Seu jogo é mantivel.

[ ] Testador Devotado - Escreveu seu primeiro teste unitario usando
package:test. Critério: arquivo .test.dart ou em test/, teste passa.

[ ] Cobertura Completa - Escreveu testes para 3+ métodos diferentes.
Critério: 3+ funcdes testadas; cada teste valida comportamento especifico.

[ 1 Excecao Tratada - Implementou try/catch para lidar com um erro de
forma elegante. Critério: excecao capturada, mensagem amigavel exibida,
jogo continua.

[ ] Save and Load - Salvou um progresso em arquivo e carregou de volta
com sucesso. Critério: salvar() cria arquivo; carregar() reconstroi estado
idéntico.

[ 1 JSON Dominado - Serializou uma classe complexa para JSON e
desserializou. Critério: Jogador.toJson() e Jogador.fromJson() funcionam
corretamente.

[ 1 Debug Eficiente - Usou print ou debugger para encontrar e corrigir
um bug. Critério: bug identificado via logs; correcdo aplicada; teste passa.

[ 1T Am Error — Encontrou e corrigiu um bug em cédigo alheio antes
de ser avisado. Zelda II manda lembrangas.

[ ] Desafio Extra: Teste de Integracao - Escreveu um teste que valida
combate completo. Critério: teste simula combate inicio—»fim; verifica HP,
morte, loot.
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Mestre dos Padroes

Capitulos 33-36: Strategy, Factory, Observer, Command, State. Vocé agora
pensa em padrdes. Seu cédigo respira elegancia.

[ 1 Factory Fundamental - Implementou uma Factory para criar inimi-
gos. Critério: InimigoFactory.criar(tipo, andar) existe; retorna tipo correto
conforme parametros.

[ 1 Strategy Sutil - Diferentes inimigos usam estratégias de IA dife-
rentes. Critério: enum Estrategia ou abstract class Estrategia; Zumbi, Lobo
comportam-se diferente.

[ 1 Observer Atento - Usou Stream para notificar multiplos listeners de
um evento. Critério: StreamController emite; multiplos .listen() recebem.

[ ] Command Armazenado - Implementou Command pattern com exe-
cute() e desfazer(). Critério: comando executavel e revertivel; histérico
mantido.

[ ] Estado Maquina - Usou State pattern para estado de combate ou
comportamento de inimigo. Critério: enum EstadoCombate ou sealed class;
estados mudam corretamente.

[ 1Sealed Class Power - Usou sealed class e pattern matching. Critério:
sealed class Comando { ... } com subclasses; switch exaustivo funciona.

[ ] Desafio Extra: Todos os Padroes - Integrou todos os 6 padroes em
um jogo funcionando. Critério: jogo roda; cada padrao aparece no c6digo;
nenhum é dummy.

Achievements Secretos

Desafios especiais que requerem um pouco de criatividade e pensamento
lateral. Se vocé encontrar um, vocé merece bragging rights; uma histéria
para contar.

[ 1 A Verdade esta Aqui - Encontrou uma mensagem de easter egg
escondida no cédigo. Critério: mensagem de humor ou referéncia dentro de
classe, comentdrio ou saida.

[ 1 Programador Filosoéfico - Refletiu sobre sua proépria arquitetura e
refatorou por vontade prépria. Critério: refator nao pedido no livro; melhora
legibilidade/performance.

[ 1 Mentorado - Ajudou alguém a entender um conceito do livro ou
resolveu uma duvida deles. Critério: conversou com alguém; explicou
padrao ou conceito; pessoa aprendeu.
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[ 10pen Source Spirit - Compartilhou seu codigo em repositério publico
(GitHub, GitLab). Critério: repositério acessivel, cédigo visivel, pelo menos
1 commit.

[ 1 Extensao Criativa - Adicionou uma feature completamente original
nao mencionada no livro. Critério: feature funciona; ndo é apenas copy-
paste; vocé a desenhou.

[ 1 Performance Optimizado - Identificou um gargalo de performance e
otimizou. Critério: benchmark antes/depois; melhora mensuravel (geracao
mais rdpida, render mais suave).

[ 1 Documentacao Impecavel - Documentou suas classes com docs-
trings explicativas. Critério: /// comments em todas as classes publicas e
métodos publicos.

[ 1 Hackathon Pessoal - Completou o livro inteiro em menos de 30
dias. Critério: timestamp de criacao para capitulo final antes de 30 dias
do primeiro.

[ ] Desafio Ultra: MUD Multiplayer - Seguiu o Apéndice B e imple-
mentou versdo em rede. Critério: servidor WebSocket roda; 2+ clientes
conectam simultaneamente; sincronizagao funciona.

[ 1 Void Spirit - Entendeu completamente null safety sem pensar mais
uma vez. Critério: Seu cddigo ndo tem avisos de null safety; vocé usa ?, ??,
late corretamente por reflexo.

[ 1 Do a Barrel Roll — Implementou rotagao ou transformacdo de mapa.
Peppy Hare aprovaria.

[ 1 The Cake Is a Lie — Descobriu que um save corrompido nao é o que
parece. GLaDOS ficaria orgulhosa.

[ 1It’s Dangerous to Go Alone [ — Completou o MUD multiplayer do
Apéndice B. Agora leve um amigo.

[ 1 There Is No Spoon — Dominou null safety a ponto de nunca precisar
do operador !. Neo aprovaria.

Parabéns! Se vocé chegou aqui e marcou tudo (ou mesmo a maioria),
vocé ndo apenas leu um livro. Vocé aprendeu Dart de verdade, engenharia
de software em contexto, e criou um jogo que respira inteligéncia. Vocé
nao é apenas um programador agora. Vocé é um verdadeiro construtor de
mundos. E a préxima masmorra que vocé explorar (seja em cédigo ou em
vida) vocé entra diferente.
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Apéndice D: Glossario

Este glossério retine os termos técnicos mais importantes usados ao longo do
livro e na jornada roguelike. Consulte-o sempre que encontrar uma palavra
desconhecida: aqui vocé encontrara tanto a explicacdo técnica quanto o
contexto do jogo.

Abstract Class: classe que ndo pode ser instanciada diretamente e
serve como base para outras classes. Define uma interface que subclasses
devem implementar, forca um contrato de comportamento.

Ahead-of-Time (AOT): compilacdo que converte cédigo Dart em codigo
de maquina nativo antes da execugdo. Resulta em inicializagdo rapida e per-
formance previsivel, ideal para aplicacées que precisam iniciar rapidamente.

ANSI Escape Codes: sequéncias de caracteres que controlam formata-
Gao, cor e posicao do cursor no terminal. O jogo usa codigos como \x1B[2J
para limpar a tela e \x1B[31m para texto vermelho.

ASCII: American Standard Code for Information Interchange. Padrdo de
codificagdo que representa caracteres usando nimeros de 0 a 127. Essencial
para jogos baseados em texto que utilizam caracteres para desenhar o
mundo.

Async/Await: padrao em Dart para operacOes assincronas nao-
bloqueantes. async marca uma fungdo como assincrona, await pausa a
execucao até o Future resolver. Essencial para I/O (save/load) sem congelar
0 game loop.

BFS (Breadth-First Search): algoritmo de busca em largura que ex-
plora todos os nés de uma distancia antes de explorar nds mais afastados.
Usado em pathfinding para encontrar o caminho mais curto entre dois
pontos.

Boss: inimigo poderoso, geralmente Unico ou raro, que representa
um desafio significativo. Frequentemente marca o final de uma secdo ou
dungeon e oferece recompensas maiores ao ser derrotado.

Buffer: area de memodria que armazena dados temporariamente. Em
renderizacao, o buffer guarda o estado de cada tile antes de exibir na tela.

Command Pattern: padrdo de design que encapsula uma solicitagao
como um objeto, permitindo parametrizar clientes com diferentes requisi-
¢bes e implementar filas, desfazer e logging.

652



Masmorra ASCII

Distancia de Manhattan: método de calcular distancia entre dois
pontos em grid contando passos horizontais e verticais: |x1 - x2| + |yl - y2].
Mais rapido que distancia euclidiana em jogos baseados em grid. Usada em
céalculos de FOV, spawn seguro e IA.

Death Spiral: situacao no jogo em que uma derrota parcial (HP baixo,
inventario esvaziado, recursos acabando) torna mais provavel a préxima
derrota, que por sua vez agrava ainda mais a situagdo. Roguelikes bem
balanceados oferecem saidas do death spiral; roguelikes cruéis nao.

Dungeon Crawler: tipo de jogo onde o jogador explora um calabougo
ou série de andares subterraneos, enfrentando monstros e coletando tesouro.
Exemplos clédssicos incluem Rogue e NetHack.

DRY (Don’t Repeat Yourself): principio que evita duplicagéo de cédigo.
Cddigo duplicado é mais dificil de manter e mais propenso a bugs.

Effective Dart: conjunto de diretrizes e melhores praticas para escrever
codigo Dart de alta qualidade, mantido pela equipe oficial do Dart.

Enum: tipo que define um conjunto fixo de constantes nomeadas. Util
para representar estados, diregdes ou tipos de entidades no jogo.

Factory Constructor: construtor especial em Dart que ndao necessari-
amente cria uma nova instancia da classe, podendo retornar uma instancia
existente ou de uma subclasse.

Field of View (FOV): area que o jogador pode enxergar do seu ponto
de vista atual. Implementada com algoritmos como shadowcasting para
criar exploracao realista. Diferente de Line of Sight (LOS), que verifica
visibilidade entre dois pontos especificos.

Fog of War (Névoa de Guerra): técnica que oculta areas ainda nao
exploradas pelo jogador ou que sairam do seu campo de visdo. No nosso
jogo, tiles descobertos ficam “lembrados” em cinza, enquanto areas nunca
visitadas permanecem invisiveis.

Frame Rate: numero de quadros (frames) renderizados por segundo.
Em jogos baseados em turnos como roguelikes, o conceito se aplica apenas
a renderizacgao da interface; o loop de jogo em si é pausado a espera do input
do jogador.

Future: tipo Dart que representa um valor que seré disponivel no futuro.
Retornado por operagdes assincronas como leitura de arquivos. Aguardado
com await ou gerenciado com .then().

Game Loop: estrutura fundamental de um jogo que continuamente
executa: processamento de entrada, atualizacdao de estado e renderizacao.
Garante comportamento consistente e responsivo.
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Golden Test: teste que compara a saida de uma fun¢do com um resul-
tado pré-gravado. Util para testes de renderizacéo ou geracdo procedural
onde a saida é complexa.

HUD (Heads-Up Display): interface visual que exibe informacoes do
jogo como vida, mana, inventdrio e mapa sem interromper o gameplay.
Geralmente posicionado nas bordas da tela.

JIT (Just-In-Time): compilacao que converte cdédigo durante a execu-
¢do. Mais lento na inicializacdo mas pode otimizar cédigo que estd sendo
executado frequentemente.

JSON: JavaScript Object Notation. Formato padrdao para representar
dados estruturados em texto. Usado para serializar estado do jogo em
arquivos de save.

Late: palavra-chave Dart que permite declarar uma variavel que sera
inicializada ap6s a construcéo do objeto. Util para valores que dependem de
outros parametros mas sdo garantidos antes do primeiro uso.

Linha de Visao (Line of Sight / LOS): algoritmo que determina se um
ponto é visivel a partir de outro sem obstaculos bloqueando. Diferente de
FOV, que calcula multiplos pontos, LOS verifica uma linha reta entre dois
objetos.

Loot: itens valiosos encontrados apds derrotar inimigos ou explorar
areas. Inclui equipamentos, pogbes, ouro e outros objetos que melhoram
0 personagem.

Loot Table: tabela de probabilidades que define o que cada inimigo ou
bau pode dropar, com pesos por raridade. Permite balancear economia do
jogo sem recodificar: basta ajustar nimeros.

Level Up: processo pelo qual o personagem do jogador ganha experién-
cia e aumenta de nivel, geralmente resultando em aumento de atributos e
novas habilidades.

Mixin: mecanismo em Dart que permite reutilizar cédigo de uma classe
em multiplas classes sem usar heranga. Implementado com a palavra-chave
with.

Mob: abreviacdo de mobile, refere-se a inimigos comuns e repetidos.
Diferente de boss, que sao Unicos ou raros.

MUD (Multi-User Dungeon): jogo de texto multiplayer baseado em
exploracgao de calabouco. Precursor dos roguelikes modernos, ainda popular
na comunidade de jogadores.

MST (Minimum Spanning Tree / Arvore Geradora Minima): es-
trutura de grafo que conecta todos os ndés com peso total minimo, sem
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ciclos. Usada em geracao procedural para conectar salas ou areas sem
sobreposi¢do desnecessaria.

Null Safety: recurso do Dart que torna seguro trabalhar com valores
nulos. O compilador garante que varidveis nao nulas nunca recebam null,
prevenindo uma classe inteira de bugs.

NPC (Non-Player Character): personagem controlado pelo jogo, nao
pelo jogador. Pode ser comerciante, quest-giver, aliado ou simples decora-
cao.

Observer Pattern: padrao de design que estabelece uma relagdo um-
para-muitos entre objetos, onde mudangas em um objeto notificam automa-
ticamente seus observadores.

Package: unidade de cddigo reutilizdvel em Dart. Publicado no pub.dev
e pode ser incluido em outros projetos via arquivo pubspec.yaml.

Pathfinding: algoritmo que encontra o caminho mais curto ou viavel
entre dois pontos. Exemplos incluem BFS, A* e Dijkstra.

Permadeath (Morte Permanente): caracteristica central de rogueli-
kes onde a morte do personagem é irreversivel. Ndo ha salvacdo automatica,
continuar ou desfazer. O personagem morre e a partida acaba, criando
tensdo e significado em cada decisao.

Pattern Matching: recurso de linguagem que permite comparar valo-
res contra padroes complexos. Em Dart, usado em switch expressions e
destructuring.

Procedural Generation: técnica que cria contetdo do jogo algoritmi-
camente ao invés de manualmente. Gera dungeons, itens e obstaculos de
forma aleatdria mas controlada.

Pub: gerenciador de pacotes oficial do Dart. Permite publicar e consu-
mir bibliotecas da comunidade.

Ray Casting: técnica que lanca raios para determinar visibilidade. Mais
simples que shadowcasting mas menos preciso em FOV.

Refatoracao: processo de reestruturar cédigo sem alterar seu compor-
tamento externo. Melhora qualidade, legibilidade e mantenibilidade.

Render: processo de converter estado do jogo em saida visual que o
jogador pode ver. No jogo ASCII, significa colocar caracteres corretos nas
posigdes corretas.

Roguelike: género de jogo caracterizado por exploracao de dungeon,
combate por turnos, morte permanente (permadeath) e progressao de per-
sonagem. Inspirado no classico Rogue de 1980.
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Rooms and Corridors: algoritmo de geracdo procedural que cria
dungeons colocando salas retangulares e conectando-as com corredores.
Simples e eficiente.

Random Walk: técnica de geracao onde um ponto se move aleatoria-
mente, deixando um rastro. Cria paisagens naturais e cavernas.

Sealed Class: classe cuja heranca é restrita a classes especificas defi-
nidas no mesmo arquivo. Garante que todos os subtipos sao conhecidos e
gerenciaveis.

Save Scumming: pratica de salvar o jogo imediatamente antes de
momentos criticos e recarregar se algo der errado, efetivamente anulando o
risco. Roguelikes cldssicos combatem essa pratica escrevendo o save apenas
ao sair do jogo e apagando-o ao carregar — isso preserva o contrato do
permadeath.

Seed (Semente): valor inicial que alimenta um gerador de ntimeros
aleatérios. Mesma seed produz mesma sequéncia de numeros, permitindo
reproduzir mapas e combates idénticos para debug e testes.

Spawn Rate: taxa com que inimigos ou itens aparecem num andar ou
sala. Um spawn rate alto lota a masmorra de monstros; baixo demais deixa
0 jogo vazio. Parametro critico de balanceamento.

Serializacao: processo de converter objetos em um formato que pode
ser armazenado ou transmitido, como JSON. Essencial para sistema de
save/load.

Shadowcasting: algoritmo avancado que calcula campo de visdo de
forma rapida e realista, tratando linha de visdo e obstaculos corretamente.

Sprite: imagem 2D que representa um objeto no jogo. Em jogos ASCII,
um sprite é um ou alguns caracteres que representam uma entidade.

SDK (Software Development Kit): conjunto de ferramentas para
desenvolver aplicacoes. O Dart SDK inclui compilador, runtime e bibliotecas
padrao.

SOLID: acronimo para cinco principios de design: Single Responsibility,
Open/Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation, Dependency Inver-
sion. Promove cédigo flexivel e sustentavel.

Spawn: ato de criar uma nova entidade no jogo, como inimigo apare-
cendo em uma localizagdo especifica.

State Pattern: padrdo de design que permite um objeto alterar seu com-
portamento quando seu estado interno muda. Implementado naturalmente
com sealed classes em Dart.
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Strategy Pattern: padrdo de design que define uma familia de algo-
ritmos, encapsula cada um e os torna intercambidveis. Permite selecionar
algoritmo em tempo de execucgao.

Stream: sequéncia de eventos assincronos em Dart. StreamController
emite eventos, listen() os observa. Usado com Observer Pattern para reacao
a eventos sem acoplamento direto.

StringBuffer: estrutura em Dart para construir strings eficientemente,
acumulando caracteres sem recriacdo de objetos. Essencial em renderiza-
cdo ASCII para montar cada frame completo antes de exibir.

Teste Unitario: teste automatizado que verifica comportamento de uma
unidade de cédigo isoladamente. Fundamental para garantir qualidade e
evitar regressoes.

Test-Driven Development (TDD): metodologia que escreve testes an-
tes do cédigo. Garante cobertura de teste e design orientado a testes.

Tile: unidade de grid no mapa, geralmente representado por um carac-
tere ASCII. Cada tile ocupa uma posig¢do [x, y] no dungeon.

Tactical Combat: estilo de combate em que cada decisdo importa —
posicionamento, ordem dos ataques, uso de itens, escolha do alvo. Contrasta
com combate puramente mecanico. Roguelikes tendem a forgar combate
tatico porque permadeath penaliza pressa.

Tile-based Movement: movimentacao restrita a uma grade de tiles
(células). Cada passo leva exatamente de um tile ao adjacente. Simplifica
colisdo, pathfinding e FOV — e é a base da maioria dos roguelikes classicos.

Turn-Based: sistema de jogo onde agdes ocorrem em turnos sequenci-
ais. O jogador faz uma acao, inimigos respondem, e o ciclo continua. Comum
em roguelikes.

UI (User Interface): interface visual através da qual o jogador interage
com o jogo. Inclui menus, HUD, didlogos e controles.

XP (Experience Points): pontos ganhos ao derrotar inimigos ou com-
pletar objetivos. Acumulam para permitir level up do personagem.

Do Mundo Real a Masmorra

Além das entradas alfabéticas acima, esta lista traduz o vocabulédrio da
masmorra para conceitos de programacao (e vice-versa). Use-a para ver
como mecanicas de roguelike se expressam em Dart e na arquitetura do jogo.
E um mapa bidirecional: comece no RPG e encontre o cédigo, ou comece no
cddigo e encontre a mecanica do jogo.
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Masmorra - Loop principal (game loop) O ciclo que mantém o jogo
vivo: entrada - processamento — saida. A cada turno, o jogo 1é agdes,
atualiza o estado e desenha na tela.

Turno - Iterag¢do do loop Um ciclo completo da masmorra: o jogador age,
os inimigos reagem, o mapa € desenhado.

Personagem - Classe, Objeto O herdi é uma instancia de uma classe
Jogador, com atributos (nome, HP, inventario) e métodos (sofrer dano,
usar item).

Atributos (HP, forca, agilidade) - Campos/Propriedades Dados due
definem o estado do personagem. HP é um int, forgca é um int, nome
é uma String.

Inventario - Lista (List) Colegdo ordenada de itens. Vocé pega itens em
sequéncia (indice 0, 1, 2...).

Loja do Mercador -» Mapa (Map) Cada item tem um nome (chave) e um
preco (valor). “Espada” - 50 ouro, “Pogdo” —» 20 ouro.

Salas visitadas (exploracao) —» Conjunto (Set) Vocé marca quais salas
ja visitou. Né&o importa a ordem, s6 se foi 14 ou ndo. Muito rapido
para verificar.

Morte permanente (permadeath) » Sem try/catch, sem undo Erro no
combate? Game over. Sem salvacéo, sem continuar. E a verdade dos
roguelikes.

Magia/Habilidades - Polimorfismo (@override) Zumbi sofre dano dife-
rente de Esqueleto. Cada inimigo tem seu préprio descreverAcao().

Heranca de classes de inimigos » Heranca (extends) Zumbi,
Esqueleto, Lobo sdo todos Inimigos. Compartilham HP, método
sofrerDano(), mas cada um age diferente.

Poder compartilhado (todos sangram) -» Mixin Toda criatura que res-
pira tem um método sofrerDano(). Em vez de copiar em cada classe,
usamos mixin Combatente.

Escudo magico (null safety) —» Null Safety Dart garante que uma varia-
vel nunca sera null sem sua permissao. Nenhuma surpresa de NullPo-
interException no meio do combate.

Conhecimento tardio (s6 sabe quando pegar) - late Vocé declara uma
variavel mas sé a inicializa depois, quando precisar. late String
nomeMasmorra;

Contrato da criatura - Classe abstrata (abstract class) Uma classe
Inimigo define o contrato: toda criatura viva tem HP, pode sofrer
dano, descreve sua acgao.
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FOV (campo de visao) -» Algoritmo, Set O que o herdi enxerga. Calcula-
se com raycasting ou shadowcasting. Resulta em um Set de tiles
visiveis.

Névoa de guerra » Rastreamento de estado Tiles que vocé ja visitou
(explorados) vs. nunca visitou (nunca visto). Booleano ou enum.
Pathfinding (caminho ao inimigo) -» Algoritmo A ou BFS* Dado dois
pontos (herdéi e inimigo), encontra o caminho mais curto. BFS é

simples, A* é otimizado.

Geracao procedural - Random + Algoritmo MapaMasmorra gera salas
e corredores aleatoriamente a cada partida. Mesma seed = mesmo
mapa.

Colisao (parede, inimigo) - Verificacdo booleana Posicdo (x, y) estd
ocupada? if (tilemap[x][y].temParede) bloqueia movimento.

Tile (célula do mapa) - Posi¢do (x, y) Cada quadrado do grid. Uma sala
é um conjunto de tiles. ASCII é um sprite simples.

Sprite ASCII - Caractere tinico (char) Um personagem, um inimigo,
uma parede. ‘Z’ para zumbi, ‘@’ para herdi, ‘#’ para parede.

Roguelike » Género com regras Exploracdo de dungeon, combate por
turnos, morte permanente, progressao de personagem, geragao pro-
cedural.

Save (salvar partida) - Serializagdo + JSON Objeto Jogador -» Map -
String JSON - Arquivo em disco. Persisténcia.

Load (carregar partida) -» Desserializacdo + JSON String JSON - Map
- Objeto Jogador. Reconstruir tudo da memoria persistente.

Boss final - Padrado especial Inimigo com mais HP, mais dano, comporta-
mento Unico. Marca o fim de um andar.

Experience points (XP) -» Contador inteiro int xp acumula. Ao atingir
threshold, level up. Base para crescimento de personagem.

Level up » Aumento de atributos Forca sobe, HP méaximo sobe. Resul-
tado de acumular XP.

Factory construtor (criar inimigo de dados) - Factory Constructor
Inimigo.deJSON(Map dados) retorna Zumbi, Esqueleto, ou Lobo conforme
dados. Légica centralizada.

Padrao Strategy - Strategy Pattern Cada inimigo tem uma IA: patru-
lhar(), perseguir(), atacar(). Algoritmo intercambiavel por tipo.
Padrao Command -» Command Pattern Acdo do jogador: move norte,
ataca, pega item. Cada uma é um Command que pode ser desfeita,

registrada, ou executada depois.
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Padrao State - State Pattern Inimigo em estado Patrulha, Alerta, Perse-
guicdo. Muda de estado quando vé jogador. Sealed class implementa
isso bem.

Padrao Observer -» Observer Pattern Quando algo morre, log ouve, Ul
ouve, som ouve. Event bus + Stream. Baixo acoplamento.

Maquina de estados (FSM) -» Enum + Switch ou Sealed Class Estado
da entidade: vivo, morrendo, morto. Switch no estado, executa acgao
apropriada.

Testabilidade - Testes Unitdrios test('jogador sofre dano', () { ... }).
Garante que sofrerDano(10) diminui HP de 10.

Analise estatica - dart analyze Verifica erros antes de rodar. Variaveis
ndo usadas, tipos errados, imports desnecessarios.

Gerenciador de pacotes -» pub, pubspec.yaml Declare dependéncias
(package:test, etc). pub.dev é o repositorio.

Sandbox seguro - DartPad Experimente Dart no navegador sem instalar
nada. Perfeito para aprender.

Estrutura do projeto - lib/, bin/, test/ 1lib/ tem codigo reutilizavel. bin/
tem main(). test/ tem testes.

Configuracao de analise - analysis_options.yaml Regras estritas:
evita patterns perigosos, forca estilos. Lint é customizavel.

Distribuicao do jogo - dart compile exe Compila para executavel
nativo. pub global install para ferramentas.

Geracao de eventos » Enum + Pattern Matching Comandos do
jogador como enum. Switch expression extrai dados: switch(cmd) {
. h

Registros heterogéneos -» Records Retornar multiplos valores: (bool su-
cesso, String mensagem). Melhor que Tuple ou classe auxiliar.

Extensao de linguagem - Extension extension IntUtils on int { ... }
adiciona método a int sem heranca. 5.vezes(() { ... }).

Cascata de operacoes —» Cascade Operator (..) jogador..hp = 100..ouro
= 0..moverPara('inicio'). Encadeamento.

Condicional em colecao - Collection if [iteml, if (condicao) item2,
item3]. Construir lista com légica inline.

Loop em colecao - Collection for |[...listal, for (item in lista2)
item.upper()]. Flatten/map inline.

Type alias - typedef typedef Acao = void Function(). Nome legivel para
assinatura complexa de funcgao.

Genérico » Generic List<Item>, Map<String, Inimigo>. Reutiliza estrutura,
forca tipo.
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Processamento paralelo - Isolate Cada Isolate é uma thread Dart. Fork
para computacdo pesada sem bloquear UlI.

Contexto de execucao -» Zone Intercepta erros, logs, timers num escopo.
Util para testes e debugging.

Padrao Factory - Factory Pattern Definicaoltem tem factory para criar
Item concreto. Centraliza criagao e validagao.

Abstracao de dados - Interface (implements) Contrato de métodos
que uma classe deve ter. Em Dart, class X implements Y forca cumprir
interface de Y.

Getters e setters » Propriedades computadas int get hp => hp; expoe
leitura segura. set hp(int v) { if (v >= ) hp = v; } valida escrita.

Sobrecarga de operadores - operator overload class Ponto { Ponto ope-
rator+(Ponto other) { ... } }. Usar+, -, == em tipos custom.

Tipo abstrato / contrato —» Sealed class sealed class Entidade { } ga-
rante que sé subclasses conhecidas existem. Exaustividade em switch.

Como Usar Este Mapa Conceitual

* Conceitos de programacao: comece na coluna “Termo de Programa-
¢do”. Se ndo souber o que é um Stream, procure na tabela e encontre
a linha correspondente ao jogo.

* Mecanicas da masmorra: comece na coluna “Termo RPG”. Para sa-
ber como “morte permanente” se relaciona com cédigo, veja a coluna
do meio e a descrigao.

* Padroes de design: use as linhas de Strategy, Command, State e
Observer para ligar teoria ao que o livro implementa no combate e na
IA.

* Duvidas durante o desenvolvimento: se vocé esta implementando
um feature e ndo sabe qual padrdo usar, procure na coluna “Termo
RPG” para encontrar sugestdes de cédigo.
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Problemas

Metade dos bugs de um roguelike ASCII ndo estdo no
codigo: estdo no terminal que o executa. Este apéndice
é o seu kit de primeiros socorros quando o jogo roda mas
aparece torto, colorido demais, colorido de menos, ou
quando caracteres viram losangos misteriosos.

Vocé ja tem o jogo funcionando. Ele compila, os testes passam, o dart
run nao reclama. Mesmo assim, uma hora alguém (vocé ou um amigo que
vocé convidou para jogar) vai abrir o terminal e ver: cédigos estranhos tipo
\x1B[31m em vez de cor vermelha, caixas quebradas em vez de molduras
(4+"a+a+— em vez de =), ou emojis e icones que viraram quadrados vazios.
Este apéndice retine os problemas mais comuns e suas solugoes.

Entendendo codigos ANSI

ANSI escape codes sdo sequéncias especiais comegando com \x1B[ (o ca-
ractere ESC) que o terminal interpreta como comandos: mudar cor, mover
cursor, limpar tela. Quando vocé vé \x1B[31mTexto\x1B[0m literalmente na tela,
significa que o terminal nao esta interpretando ANSI — estd imprimindo
os codigos como texto cru.

const vermelho = '\x1B[31m';
const reset = '\x1B[Om';

print('${vermelho}HP critico!$reset');

Em um terminal que suporta ANSI, a frase aparece vermelha. Em um
que ndo suporta, vocé vé literalmente «[31mHP critico!«[Om.
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Problemas comuns e solucoes

Problema 1: cédigos ANSI aparecem como texto

Sintoma: Vocé vé \x1B[31m ou «[31m no terminal em vez das cores.

Causa: Terminal sem suporte ANSI (cmd.exe antigo, PowerShell 5.x sem
configuracgao).

Solucoes:

* Windows: Instale Windows Terminal da Microsoft Store (gratuito).
Suporta ANSI nativamente e é rapido.

* PowerShell: Use versdo 7+. A versao 5 que vem com o Windows tem
suporte ANSI limitado.

» Fallback em codigo: Detecte o terminal e desabilite cores quando
necessario.

import 'dart:io';

bool get suportaAnsi {
if (Platform.isWindows) {
// Windows Terminal define WT SESSION; cmd.exe antigo nao
return Platform.environment.containsKey('WT SESSION') ||
Platform.environment['TERM'] != null;
}

return stdout.hasTerminal;

String colorir(String texto, String codigoAnsi) {

if (!suportaAnsi) return texto;

return '$codigoAnsi$texto\x1B[Om"';

Problema 2: caracteres box-drawing quebrados

Sintoma: Vocé escreveu == no codigo e vé 4-"3-a+a-a+— no terminal, ou
aparece ???, ou quadrados vazios.

Causa: Encoding errado. O terminal ndo esta lendo UTF-8.

Solucoes:
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* Windows: Antes de rodar dart run, execute chcp 65001 no mesmo
terminal. Isso muda a pagina de cédigo para UTF-8.

* Verifique o arquivo: Confirme que seus .dart estdao salvos em UTF-8
(sem BOM). Quase todos os editores modernos fazem isso por padrao.

* Fonte do terminal: Algumas fontes nao tém todos os caracteres
Unicode. Troque para JetBrains Mono, Fira Code, DejaVu Sans Mono
ou Consolas.

Problema 3: alinhamento quebrado

Sintoma: A arte ASCII aparece torta, colunas desalinhadas, bordas que néo
fecham.

Causa: Fonte proporcional (ndo monoespacgada).

Solucao: Troque para fonte monoespacada nas configuragdes do termi-
nal:

* Windows Terminal: Settings - Profile - Appearance - Font face.

* macOS Terminal.app: Preferences — Profiles —» Text —» Font.

* iTerm2: Preferences — Profiles —» Text —» Font.

* Linux GNOME Terminal: Preferences - Profile -» Text - Custom font.

Problema 4: emojis e icones viram quadrados

Sintoma: Vocé usa um emoji colorido no cédigo (por exemplo, simbolo de
moeda), mas aparece o ou ?.

Causa: A fonte do terminal ndo tem os glifos dos emojis.

Solucoes:

* Use fontes com suporte a emojis: JetBrains Mono com Nerd Fonts,
Cascadia Code, ou similar.

» Evite emojis e use caracteres ASCII simples: $ para ouro, * para item,
@ para jogador.

* Crie uma camada de abstracdo que troca emojis por ASCII quando
detectar falta de suporte.

// Prefira ASCII no terminal (evita quadrados se a fonte nao tiver

< emojl):

String get iconeOuro => '\$';

String get iconeInimigo => 'X';
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Problema 5: cores muito fracas ou invertidas

Sintoma: Vermelho parece rosa, azul invisivel sobre fundo escuro, texto
ilegivel.
Causa: Tema do terminal com paleta ruim, ou contraste insuficiente.
Solucoes:

* Troque para um tema com alto contraste: Solarized Dark, Dracula,
One Dark, Gruvbox.
» Use cores brilhantes (c6digos 90-97) em vez das normais (30-37) para
fundo escuro:
- \x1B[91m (vermelho brilhante) em vez de \x1B[31m (vermelho nor-
mal).
» Evite combinagoes ruins: azul escuro em fundo preto é quase invisivel.

Problema 6: tela pisca ou cursor desaparece

Sintoma: Ao redesenhar o mapa a cada turno, a tela pisca visivelmente, ou
0 Cursor some.
Causa: Vocé estd limpando a tela com print de muitas linhas em branco.
Solucao: Use ANSI para limpar tela e reposicionar cursor:

void limparTela() {
stdout.write('\x1B[2J\x1B[H'); // limpa tela + cursor no topo

void esconderCursor() => stdout.write('\x1B[?251");

void mostrarCursor() => stdout.write('\x1B[?25h");

Chame esconderCursor() no inicio do jogo e mostrarCursor() ao sair. Rede-
senhe com limparTela() antes de imprimir o novo frame.

Problema 7: stdin.readLineSync() bloqueia tudo

Sintoma: Vocé quer input sem Enter (pressionar W e ja mover), mas
readLineSync exige Enter.

Causa: stdin estd em modo line mode por padrao.

Solucao: Coloque o terminal em modo raw:
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import 'dart:io';

stdin.echoMode false;

stdin.lineMode false;

int byte = stdin.readByteSync(); // 1é uma tecla sdé, sem Enter

Lembre-se de restaurar os modos antes de sair, ou o terminal do usuario
fica estranho depois:

void sairLimpo()
stdin.echoMode
stdin.lineMode
mostrarCursor();

exit(0);

Teste rapido do terminal

Rode este snippet para diagnosticar seu terminal em 5 segundos:

void main() {

print('\x1B[31mVermelho\x1B[0m \x1B[32mVerde\x1B[Om
< \x1B[34mAzul\x1B[Om"');

print('Box: =——="');

print(" | ok |');

print(" "),

(
print('Emoji: «');
(

print('UTF: cdo — aéiéu');

Se vocé vé cores, caixa alinhada com cantos arredondados bonitos e
acentos corretos, seu terminal estd pronto. Se algum desses falhar, volte
a segdo correspondente acima.
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Recomendacoes finais por sistema

Windows: Windows Terminal + PowerShell 7 + fonte Cascadia Code ou
JetBrains Mono.

macOS: iTerm?2 + zsh + fonte JetBrains Mono.

Linux: Alacritty ou Kitty (performance) ou GNOME Terminal (padrdo do
Ubuntu) + fonte JetBrains Mono.

Qualquer sistema: se o terminal nao quiser cooperar, ative um modo
“plain” no seu jogo que desliga cores ANSI e troca caracteres Unicode por
ASCII puro. Assim o jogo funciona em qualquer canto, mesmo em um
servidor SSH precario ou num CI que nédo sabe o que é cor.

Mais fundo do que isso

Se quiser se aprofundar, existem bibliotecas Dart especificas para manipula-
cdo de terminal que abstraem muito do que foi mostrado aqui: dart _console,
ansi styles, tint. Elas resolvem deteccdo de suporte ANSI, paletas de cores
e input raw de forma portavel. Mas, para este livro, trabalhamos com o que
a biblioteca padrédo dart:io oferece — porque entender o que acontece em
baixo nivel deixa vocé pronto para usar qualquer biblioteca depois.
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Apéndice F - Records e Extensions: recursos
Dart 3 que merecem mais atencao

Um bom tesouro raramente aparece na primeira sala.
Dois recursos do Dart 3 ficaram discretos ao longo do
livro, usados en passant quando conveniente, mas jamais
apresentados com o respeito que merecem. Este apén-
dice corrige isso.

Ao longo dos 37 capitulos, usamos dezenas de construgoes do Dart 3
— sealed classes, pattern matching, enhanced enums, null safety. Dois
recursos apareceram de raspao, sempre que um atalho elegante se tornava
Gtil, mas nunca ganharam um capitulo préprio: Records e Extensions. Este
apéndice os apresenta com calma. Depois de ler, vocé provavelmente vai
querer voltar ao préprio coédigo e refatorar varios lugares.

F.1 Records: tuplas com nome e tipo

Um record é uma forma leve de agrupar valores sem precisar criar uma
classe. Pense nele como uma tupla tipada: vocé junta algumas varidveis
numa estrutura, cada uma com seu tipo, e passa adiante.

// Record anonimo: dois campos posicionais
(int, String) parUsuario = (42, 'Kleber');
print(parUsuario.$1); // 42
print(parUsuario.$2); // Kleber

// Record nomeado: campos com rétulos

({int id, String nome}) usuario = (id: 42, nome: 'Kleber');

print(usuario.id); // 42

print(usuario.nome); // Kleber
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Quando usar records em vez de classes

Records brilham quando vocé precisa retornar multiplos valores de uma
fungao e criar uma classe seria excessivo. No contexto da masmorra:

// Antes: retornar dois valores exigia uma classe auxiliar ou lista

< nao-tipada

(int dano, bool critico) calcularAtaque(int forca, int destreza) {

final dano = forca + 3;
final critico = destreza > 15;

return (dano, critico);

void main() {
final (dano, critico) = calcularAtaque(10, 18);

print('Dano: $dano (critico? $critico)');

Repare: o destructuring final (dano, critico) = ... vem de graga. Nao
precisa acessar .$1 e .$2.

Records com nomes

Para APIs mais legiveis, prefira nomes:

({int hp, int maxHp, int ouro}) lerEstado(Jogador j) {
return (hp: j.hp, maxHp: j.maxHp, ouro: j.ouro);

final estado = lerEstado(meuJogador);
print('HP: ${estado.hp}/${estado.maxHp} - Ouro: ${estado.ouro}');

Records em pattern matching

Eles combinam naturalmente com switch:
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String descreverAtaque((int, bool) resultado) {
return switch (resultado) {

(6, ) => 'Errou!',
(final d, true) => 'CRITICO! Dano: $d',

(final d, false) => 'Acerto normal. Dano: $d',

Ji2

Quando NAO usar records

Records sdo imutaveis e ndao tém métodos préprios. Se o conjunto de dados
tem comportamento (métodos), identidade (mais do que um par de valores
iguais) ou vai crescer com o tempo, use uma classe. Regra pratica: record
para dados de passagem, classe para entidades.

F.2 Extensions: adicionando métodos a tipos existentes

Uma extension permite acrescentar métodos a tipos que vocé nao pode (ou
ndo quer) modificar — tipos da biblioteca padrdo, pacotes de terceiros, ou
até suas proprias classes que vocé prefere ndo inchar.

extension StringMasmorra on String {
String get emCaixa => '[ $this ]';
String repetirTres() => '$this$this$this’;

bool get pareceComando => startsWith('/') && length > 1;

void main() {
print(‘'entrar'.emCaixa); // [ entrar

print('."'.repetirTres()); // ..

print('/norte'.pareceComando); // true

Extensions no contexto da masmorra

Suponha que vocé queira formatar qualquer int como barra de HP visual:
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extension BarraVida on int {
String barra(int maximo, {int largura = 10}) {

final preenchido = (this / maximo * largura).round();

return '[${'[l]' * preenchido}${'i:' * (largura - preenchido)}]';

void main() {

print(7.barra(10)); // [|EEEG_
print(3.barra(10)); // [

Ou data/hora amigéavel para logs de combate:

extension DatalLog on DateTime {
String get hhmm {
final h = hour.toString().padLeft(2, '0');
final m = minute.toString().padLeft(2, '0');

return '$h:$m';

void main() {
print('[${DateTime.now().hhmm}] Ataque iniciado.');

Extensions com genéricos

Vocé pode estender tipos genéricos:

extension ListaMasmorra<T> on List<T> {

T? aleatorio(Random rng) => isEmpty ? null :

< this[rng.nextInt(length)];

T? get primeiroOuNulo => isEmpty ? null : first;
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Cuidados com extensions

* Extensions nao podem ser chamadas dinamicamente: o Dart precisa
conhecer o tipo estatico em tempo de compilagao.

» Evite criar extensions muito genéricas com nomes curtos (ex: .x em
String) — o cddigo fica enigmaético.

» Se varias extensions definem o mesmo método para o mesmo tipo, o
Dart pede desambiguacao.

F.3 Combinando records e extensions

Os dois recursos se complementam. Vocé pode ter uma func¢do que retorna
record, e extensions que formatam esse record:

typedef Resultado = ({int dano, bool critico, bool esquivou});

Resultado atacar(int forca, Random rng) {
if (rng.nextDouble() < 0.1) return (dano: 0, critico:
< esquivou: true);
final crit = rng.nextDouble() < 0.15;
final dano = forca * (crit ? 2 : 1);

return (dano: dano, critico: crit, esquivou: false);

extension FormatarResultado on Resultado {

String descrever() {

if (esquivou) return 'Esquiva!';
if (critico) return 'CRITICO! ($dano de dano)';

return 'Acerto: $dano de dano';

void main() {
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final r = atacar(10, Random());

print(r.descrever());

Repare que typedef Resultado d4 um nome amigével ao record para usar
em assinaturas.

F.4 Quando voltar e refatorar

Apbds ler este apéndice, vocé provavelmente vai enxergar pelo menos trés lu-
gares no seu cédigo que poderiam ser mais claros com records (fungoes que
retornam Map<String, dynamic> ou listas) ou extensions (helpers espalhados
em funcoes top-level). Faca isso aos poucos: refatoragées pequenas, uma de
cada vez, com os testes do capitulo 32 te protegendo.

E, quando tiver tempo, releia a documentacdao oficial em
https://dart.dev/language/records e https://dart.dev/language/extension-
methods. Ha mais detalhes sobre igualdade de records, cépias imutaveis e
extensions estaticas que valem a leitura.
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Nenhum cédigo é escrito em terreno virgem. Este livro
existe porque muitas outras pessoas escreveram, docu-
mentaram, debateram e compartilharam o que sabiam.
As fontes a seguir moldaram, direta ou indiretamente, as
decisoes técnicas e pedagdgicas desta obra.

Documentacéo oficial Dart

A documentacado oficial da linguagem Dart foi a principal referéncia técnica
ao longo de todos os capitulos. Ela é atualizada com frequéncia e continuara
relevante muito depois deste livro envelhecer.

* Dart Language Tour. Documentacdo oficial. Disponivel em:
https://dart.dev/language

* Effective Dart: Style, Documentation, Usage, Design. Guia de
estilo oficial. Disponivel em: https://dart.dev/effective-dart

* Dart 3: Records, Patterns, Class Modifiers. Documen-
tacdo de recursos introduzidos em Dart 3. Disponivel em:
https://dart.dev/language/records e https://dart.dev/language/patterns

» Dart 3 Release Notes. Histérico oficial de mudancgas da linguagem.
Disponivel em: https://dart.dev/guides/language/evolution

* Introducing Dart 3. Anuncio oficial da equipe Dart sobre a versao 3,
cobrindo sealed classes, records e patterns. Medium, Dart Developer,
2023.

* Sound Null Safety. Documentacao sobre o sistema de null safety do
Dart. Disponivel em: https://dart.dev/null-safety

* Dart Extension Methods. Referéncia oficial sobre métodos de exten-
sdo. Disponivel em: https://dart.dev/language/extension-methods

* Dart Core Libraries Reference. Referéncia das bibliotecas
dart:core, dart:async, dart:io e dart:convert. Disponivel em:
https://api.dart.dev
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Game Design e Roguelikes

O entendimento sobre roguelikes, permadeath, loot tables e progressao de
personagem deriva de uma tradicdo viva na comunidade de desenvolvimento
de jogos.

* Berlin Interpretation (2008). Conjunto de critérios que define o
género roguelike. Roguelike Celebration Wiki.

* Articles on Roguelike Development. RogueBasin. Compéndio cola-
borativo sobre técnicas de geracao procedural, combate por turnos e
design de masmorras. Disponivel em: http://roguebasin.com

* CRAWFORD, Chris. The Art of Computer Game Design. McGraw-Hill,
1984 (reedigao digital disponivel gratuitamente).

* SALEN, Katie; ZIMMERMAN, Eric. Rules of Play: Game Design
Fundamentals. MIT Press, 2003.

Engenharia de Software e Boas Praticas

Os capitulos sobre refatoragao, testes, design patterns e organizacdo de
codigo foram fortemente influenciados por classicos da engenharia de soft-
ware.

« FOWLER, Martin. Refactoring: Improving the Design of Existing
Code. 2. ed. Addison-Wesley, 2018.

* MARTIN, Robert C. Clean Code: A Handbook of Agile Software Crafts-
manship. Prentice Hall, 2008.

* GAMMMA, Erich; HELM, Richard; JOHNSON, Ralph; VLISSIDES, John.
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software.
Addison-Wesley, 1994.

* HUNT, Andrew; THOMAS, David. The Pragmatic Programmer. 20th
Anniversary Edition. Addison-Wesley, 2019.

* BECK, Kent. Test-Driven Development: By Example. Addison-Wesley,
2003.

Pedagogia de Programacao

A estrutura incremental deste livro — cada capitulo expande o jogo anterior
— dialoga com uma tradicao de ensino de programacao por projetos.

* NYSTROM, Robert. Crafting Interpreters. 2021. Disponivel em:
https://craftinginterpreters.com
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* NYSTROM, Robert. Game Programming Patterns. 2014. Disponivel
em: https://gameprogrammingpatterns.com

* PAPERT, Seymour. Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas. Basic Books, 1980.

* GUZDIAL, Mark. Learner-Centered Design of Computing Education.
Morgan & Claypool, 2015.

Comunidades e recursos online

Ao longo da escrita deste livro, duvidas especificas foram resolvidas consul-
tando discussdes em comunidades ativas de desenvolvedores Dart.

* Dart Discord Server e r/dartlang no Reddit.

* GitHub dart-lang/sdk issues and discussions.

* Stack Overflow, tag dart.

* Pub.dev, repositério oficial de pacotes Dart, utilizado para inspecao
de APIs reais em producao.

Nota do autor

Esta bibliografia é deliberadamente enxuta. H& centenas de outras fontes
que teriam merecido citacao, mas preferi listar apenas aquelas a que recorri
com frequéncia durante a escrita. Para quem deseja aprofundar, cada obra
acima aponta para dezenas de outras — siga as trilhas que fizerem sentido
para seu préprio caminho.
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Sobre o Autor

Kleber de Oliveira Andrade ¢ doutor em Engenharia pela Escola de En-
genharia de Sao Carlos (EESC/USP, 2016), mestre pela mesma instituigdo
(2011) e bacharel em Ciéncia da Computacao pela Escola de Engenharia de
Piracicaba (2008).

A Origem

A relagdo com tecnologia comecgou cedo. Videogames desde os trés anos,
comecando por um Atari 2600 que nunca mais saiu de vista, e as primeiras
linhas de c6digo aos dez, em Basic, numa maquina que parecia magica. Essa
curiosidade nunca desapareceu. Pelo contrario: se aprofundou ao longo de
mais de vinte e cinco anos como programador e cerca de doze anos como
professor universitario, periodo em que publicou pesquisas em reabilitagao
robética, serious games, inteligéncia artificial aplicada e robética movel.

A Trajetéria

A trajetdria combina rigor académico e pragmatismo de mercado de forma
que raramente se separam. Trabalhou em consultoria de sistemas, liderou
times de desenvolvimento em startups, e atualmente é CEO da Koativa
(empresa focada em consultoria e desenvolvimento de solugoes) e CTO da
Pagstar. Essa combinacdo informa profundamente a forma como pensa
engenharia de software: como lidar com o que se pode medir, o que nao
se pode, e como equilibrar ambos em contexto real.

Por Que Este Livro?

Masmorra ASCII nasce do cruzamento entre duas convicgbes que nunca
o deixaram quieto: a paixdao por ensinar programacao e a fascinacdao por
design de jogos. A ideia central é simples, mas poderosa: um roguelike
no terminal (puro ASCII, puro Dart, puro cddigo) pode ensinar orientagao
a objetos, padrées de projeto e inteligéncia artificial de forma mais viva do
que qualquer exercicio de lista encadeada jamais conseguiria.
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E a mesma conviccdo que guia suas aulas e seus projetos: software
se aprende construindo algo que importa. Ndo se aprende em vécuo.
Aprende-se quando hda algo palpavel no final do caminho: um jogo que
funciona, um mundo que respira, uma masmorra que Vocé criou com suas
proéprias méos.

Este livro é, no fundo, uma reflexdo sobre como ensinar programagao
de forma que os aprendizes saiam diferentes, ndo apenas com técnica, mas
com o entendimento profundo de que sdo eles, os programadores, que criam
mundos.

Contato

Se quiser conversar sobre cddigo, design de jogos, educagdo em programa-
¢do ou qualquer das obsessdes acima:

* E-mail: pdjkleber@gmail.com

» Site: https://kleberandrade.dev

e GitHub: https://github.com/kleberandrade

* LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/kleberandrade/

Quando vocé terminar a leitura e construir sua masmorra, vocé é bem-
vindo para compartilhar, especialmente se encontrou um easter egg que eu
esqueci de documentar.
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