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ALEA JACTA ESTUM PROTOTIPO DE JOGO DE
ESTRATEGIA INTERATIVO MULTIPLAYERPARA
DISPOSITIVOS MOVEIS

O objetivo desse trabalho é apresentar um protétipo de jogo de es-
tratégia interativanultiplayerdenominaddlea Jacta EstEsse jogo
possui uma diferenca substancial entre 0s jogos comumente encon-
trados em maquinadesktoppois foi desenvolvido para ser utilizado

em dispositivos moveis como telefones celulares, PDAs e pagers. Este
trabalho descreve aimplementacéo do jogo apresentando informacdes
sobre sua modelagem, interface de interacdo com o usuério, arquite-
tura de comunicacéo utilizada e controle do estado e Idgica do jogo.
Por fim seréa apresentado uma breve discusséo sobre as dificuldades
e facilidades encontradas no decorrer do trabalho, com propostas de
melhoria capazes de torna-lo comercialmente viavel.

ALEA JACTA ESTAN INTERATIVE AND STRATEGIC
MULTIPLAYERGAME FOR MOBILE DEVICES

The purpose of this work is the presentation of a archetype strategic
and interactive multiplayer game, nam&tba Jacta Est This game
differs substantially from others games generally found on desktop
machines, because it was developed to be used on mobile devices
as cell phones, PDAs and pagers. This work describes the imple-
mentation ofAlea Jacta Estpresenting informations about the mode-
ling, user’s interactive interface, communication architecture, control
management and game’s logic. To finalize, it's presented a discus-
sion about the difficulties and easiness found during the development,
showing improvement purposes capable to make it to be viable com-
mercially.
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Capitulo 1

Introducao

Desde o surgimento de computadores pesstes&topna década de 70 as pes-
soas comecgaram a ver nestas maquinas um recurso de suporte as suas atividades
cotidianas.

A partir da década de 80 o mercado de dispositivos embarcados alcangou 0s
usuarios comuns com aparelhos providos de uma CPU de propdésito especifico
e funcionalidades domésticas como maquinas de lavar louca, cafeteiras elétricas,
fornos microondas, videocassetes e outros aparelhos dessa categoria. A partir de
entdo essas classes de dispositivos tornaram-se de consumo, sendo hoje indispen-
saveis ao conforto da vida cotidiana.

Da mesma forma, a partir da década de 90 surgiu a industria de disposi-
tivos méveis embarcados para comunicagd@lessou comunicacdo sem fio.
Tratavam-se de dispositivos pequenos, alimentados a bateria, com baixa autono-
mia e inicialmente analdgicos, como € o caso de telefones celulares. No entanto,
pesquisas impulsionaram o desenvolvimento desses dispositivos utilizando tecno-
logia digital, que permitia algumas vantagens sobre a tecnologia de transmisséo
analégica, como por exemplo a possibilidade de transferir dados digitais sem a
necessidade de um aparelho conversor analégico-digital além de estender a funci-
onalidade basica de comunicacéo por voz.

Com a popularizagéo da internet também na década de 90 ocorreram mudancas
substanciais nas relacdes de compra e venda com o surgimento do comércio eletrb-
nico oue-commercedemonstrando o grande potencial que a rede pode oferecer
devido a uma maior abrangéncia das lojas virtuais sobre 0 mercado consumidor
gue ndo depende mais dos limites fisicos impostos pelo comércio tradicional. Ou-
tras modalidades de relagBes comerciais surgiram, como é o cadoudinessu
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negécio eletrbnico que procura integrar todos os setores de uma empresa tradici-
onal através de meios de comunicagdo como a internet, geralmente interligando
clientes, funcionérios, fornecedores e o0 governo de forma a obter melhor controle

e rapidez nas transa¢fes comerciais e processos dentro da empresa.

Nos ultimos anos o numero de usuérios de dispositivos de comunicagdo mo-
vel tem crescido devido ao desenvolvimento de técnicas de multiplo acesso como
FDMA, TDMA e CDMA, de sistemas como AMPS e GSM e pela tendéncia de
popularizagédo dos servicos de banda larga. Confdrine [1] estima-se que em 2007
nos EUA cerca de 60% da populacdo estara fazendo uso de dispositivos moveis
conectados a Internet. Da mesma forma estima-se que a China podera ultrapassar
a marca dos EUA tornando-se uma grande poténcia no setor devido ao crescimento
do mercado de dispositivos sem fio. Para a Unido Européia estima-se que 75% das
pessoas entre 15 e 50 anos carreguem consigo um dispositivo movel.

Para a América Latina, pesquis@as [1] tem demonstrado que o abismo existente
entre esses paises e a América do Norte tem diminuido, principalmente no que diz
respeito a servigos de telefonia celular cuja participacéo subiu de 10% para 29%,
demonstrando que o0 acessielessé bastante promissor na regido. No Brasil, o
namero de aparelhos celulares cresceu de 17.605 no ano de 2000 para 35.090 no
ano de 2002, podendo atingir a marca dos 41.500 até o ano de 2003, que indica
um crescimento na popularizacao desses aparelhos.

Com base nestes dados é possivel acreditar em um mercado em franca expan-
sdo dos servicos de comunicacdo mavieklessaliado a tecnologias capazes de
oferecer servigos de-commercee-businessboletins eletrénicos, entretenimento
e outros. Projec0es feitas pela NoKia [2] indicaram que até o final de 2002 mais
pessoas estariam acessando a internet por celulares do que por microcomputado-
resdesktopconvencionais no mundo. Embora isso ndo tenha ocorrido ainda, essa
projecdo criou boas espectativas para os desenvolvedores de jogos maweis e
blishers Destes servicos, um dos mais promissores € o entretenimento, como de-
monstra pesquisas divulgadas recentemente pela Datamaohitor [3] que afirma que
até 2005 cerca de 200 milhdes de usuérios de celulares estardo se divertindo com
jogos méveis na Europa e Estados Unidos. Segundo o Shostek Group [4], para que
isso se torne realidade € necessario que ocorram investimentos em novos sistemas,
parcerias, redes e melhorias nos softwares para celulares, elementos estes que ja
devem estar disponiveis em 2005.

Apesar das diferencas entre o Brasil e os demais paises que ja se encontram
adiantados em relacdo ao uso da Internet por meio de dispositivos sem fio, existem
boas espectativas em relacédo & adogdo dessa tecnologia pelos brasileiros. Segundo
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o IBOPE [4], dos consumidores que tém a intencéo de conectar-se a Internet 4,7
milhdes devem fazé-lo por computadodesktopsenquanto que 1,9 milh&o opta-
ram por adquirir telefones celulares com suporte a E/AP

Atualmente varias tecnologias fornecem suporte ao desenvolvimento de apli-
cacles para dispositivos moveis, como € o caso do protocolo WAP, BREW, da
plataforma .NET e da edicalava 2 Micro Editionda plataforma Java 2. Diversos
servicos podem ser oferecidos para usuasiosliesspor meio dessas tecnologias,
gue variam desde apresentacédo de conteiddo em WML, aplicaciesaamerce
servicos de localizacde;maile entretenimento.

O objetivo deste trabalho foi implementar um protétipo de jogo de estratégia
interativo multiplayer para dispositivos moéveis. Tal protétipo foi desenvolvido
utilizando a plataforma Java 2, sendo que a implementacéo da porgéo servidor do
jogo utilizou a edicddava 2 Standart Editioenquanto que a porgdo cliente do
jogo foi implementada utilizando a edicdava 2 Micro Edition Detalhes sobre
facilidades ou dificuldades de implementagéo de jogos para dispositivos moveis
utilizando essa plataforma séo dados lem [5], que consiste em um trabalho de avali-
acao da tecnologia realizado em conjunto com o desenvolvimento desse prototipo.

Desenvolver jogos multiusuério para maquidasktopé em geral uma tarefa
complexa e desafiadora. O projeto de aplicacdes distribuidas deve tratar situaces
problematicas que envolvem sincronizagao e concorréncia. Dessa forma, projetar
aplicaces distribuidas para dispositivos moveis torna-se uma tarefa ainda mais de-
safiadora pois deve levar em conta gravissimas restricdes de processamento e me-
moria, uma vez que dispositivos méveis como telefones celulares, Ppdgees
sdo compactos e restritos no que diz respeito a recursbardearee software
Este trabalho apresenta algumas dificuldades encontradas no decorrer do desen-
volvimento do prot6tipo, bem como solu¢des encontradas para contornar essas
dificultades.

O capituld 2 apresenta uma viséo geral sobre a tecnologia de sistemas embar-
cados moveis, definindo o que séo esses sistemas e como eles se comunicam, além
de descrever uma das tecnologias que tornam possivel a criacao de aplica¢des para
esses dispositivos por terceiros. No capifiilo 3 € apresentado Algdacta Est
suas regras e objetivo. O total entendimento sobre o funcionamento das regras do
jogo ser& necessario para compreender o trabalho, uma vez que o projeto do jogo
foi orientado de forma a cumprir com a especificacéo criada. No capjtulo 4 sera

IWAP (Wireless Application Protocpk consiste em uma pilha de protocolos de comunicagéo
gue tem como meta unir um servidor de aplicagcdo a um dispositivo sem fio, permitindo acesso a
Internet por meio deste.



apresentada a modelagem do jogo, descrevendo aspectos como interacdo dos jo-
gadores, arquitetura de comunicag¢do empregada, formato das mensagens trocadas
e esquema de sincronizacgéo dos turnos de jogo. No capjtulo 5 sera apresentada
uma descricdo detalhada sobre a implementacéo do jogo, com énfase no uso da
interface para interagdo, da comunicagao entre a por¢cao cliente e servidor gerada
em resposta a uma acao do usudrio e da lé6gica empregada para manter e contro-
lar a consisténcia do jogo. Por fim sera apresentada uma conclusdo do trabalho
no capituld B, enfatizando as dificuldades encontradas no decorrer do projeto, as
facilidades oferecidas pela tecnologia empregada na implementacé&o do jogo e pro-
postas para trabalhos futuros visando melhorar o protétipo.



Capitulo 2

Tecnologia

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre o mundo dos dispositivos embar-
cados moveis. A primeira se¢do explica brevemente o que vem a ser dispositi-
vos embarcados e em qual contexto esses encontram-se inseridos. Em seguida
serd apresentada uma visdo geral sobre comunicagéo sem fio, que é a base para
a construcdo de dispositivos embarcados moéveis. Por fim um breve descricdo da
plataforma Java 2 é dada na s€cad 2.3. Essa plataforma consiste em uma das tecno-
logias possiveis de serem empregadas para o desenvolvimento de aplicacdes para
dispositivos méveis, e é a tecnologia utilizada nesse trabalho.

2.1 Dispositivos Moveis Embarcados

A tecnologia dos computadores esta presente em todos os lugares na nossa vida
diaria sobre a forma de produtos baseados em comuniegigdless Ao olhar

a nossa volta observamos um ambiente repleto de exemplos desses tipos de dis-
positivos, que se manifestam principalmente na forma de telefones celulares para
comunicacdo moével - capazes de acessar informag¢des remotamente - ou na forma
de cartdes para telefones celulares, que armazenam informagdes a respeito de um
usuario, como por exemplo sua quota de servico disponivel.

Dispositivos moveis embarcados consistem em uma classe de dispositivos pe-
guenos que cabem na palma da mao ou no bolso de um usuario e que possuem um
pequeno computador dedicado dentro deles. Nessa categoria encontram-se dis-
positivos como telefones celularepagers Existe outra classe de dispositivos
embarcados que sao fixos conhecidos como dispositivos de consumo que compre-
endem aparelhos maiores e mais robustos que os dispositivos moveis. Exemplos
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de dispositivos que pertencem a esta classe sdo maquinas de lavar, fornos micro-
ondas, sistemas de navegac¢ao automobilistica e terminais de ponto de venda.

A principal diferenca entre esses dispositivos e 0s sistemas computacionais
convencionais esta no fato de que os sistemas convencionais sdo capazes de exe-
cutar uma extensa faixa de aplicacdes de propésito geral, enquanto que os dispo-
sitivos embarcados sao limitados ao seu dominio de aplicacédo, executando aplica-
¢Bes muito especificas. Outra caracteristica desses dispositivos € que a cerca de 5
anos atras sua arquitetura era fechada o suficiente para que a comunidade em ge-
ral ndo fosse capaz de desenvolver ou instalar novos programas para 0S mesmos,
caracteristica essa que tem mudado devido ao esfor¢o de fabricantes de sistemas
embarcados e empresas de software em abolir esse modelo a exemplo da industria
de software para PC’s[[6].

Algumas tecnologias permitem desenvolver aplica¢des para essa classe de dis-
positivos, aproveitando as vantagens de conectividade fornecida por eles aliado a
aplicagbes que podem oferecer servicos cesmail e acesso a banco de dados
remoto de forma semelhante a computadaiesktop Dentre essas tecnologias,
uma das mais utilizadas nos dias atuais tem sido a plataforma Java 2 e a edi¢céo
Java 2 Micro Edition da Sun Microsystems que seréo referenciadas nd sg¢éo 2.3.
A plataforma J2ME tem tido uma grande aceitacdo por parte dos desenvolvedo-
res devido a sua caracteristica de portabilidade que permite o desenvolvimento de
aplicacBes capazes de executar em diferentes dispositivos, além do interesse dos
fabricantes de dispositivos méveis embarcados em darem suporte a essa tecnologia
como é o caso da Nokia, da Motorola, da Siemens e outras grandes empresas do
ramo.

2.2 Comunicacao Wireless

Comunicacaawvirelessdefine o tipo de comunicacao sem fio entre dispositivos.
Engloba todo e qualquer tipo de comunicagdo onde nao exista um meio fisico ca-
paz de transportar as informacdes entre dispositivos, sejam eles méveis ou fixos.
S&0 muitos os exemplos de dispositivos embarcados que utilizam esse tipo de co-
municacéo, variando desde controles remotos de aparelhos televisores, brinquedos
eletrdnicos comavalk-talkiesou carrinhos de controle remoto, alarmes de car-

ros operados a distancia por meio de chaveiros, controles remotos para abertura
de portdes em uma residéncia, e aparelhos celulpaggrse PDAs capazes de
transmitir voz e dados em formato digital por meio de uma wedsessconectada

a uma empresa ou a propirdgernet



Segundo[[7], a informacdo pode ser transmitida através dos dispositivos de
varias formas possiveis, mas as mais comuns séo o uso do infra-vermelho e das
ondas de radio-frequéncia. A comunicagdo ocorre devido a presenca de trans-
missores e/ou receptores embutidos nos dispositivos embarcados, onde a presenca
dos mesmos classificam esses aparelhosmarway que apresentam apenas um
transmissor ou receptor ou entie-way que apresentam tanto um transmissor
guanto um receptor no aparelho permitindo comunicagéo bidirecional.

Dispositivos moéveis de comunicac@drelessutilizam geralmente o espectro

de radio para comunicacdo. O espectro de radio compreende uma larga faixa de
radiacéo eletromagnética de baixa frequéncia, onde as ondas operam na faixa de
3 KHz até 300 GHz. Para se ter idéia de escala, os comprimentos de onda corres-
pondentes a essas frequéncias variam de 300 metros a 3 centimetros. Em geral o
espectro de radio é dividido em canais ocupando cerca de 30 KHz de banda cada
um, que servem tanto para transmitir sinais de comunica¢ao quanto para transmi-

tir sinais de controle para os dispositivos. Pelos canais de comunicacao trafegam

dados e voz, enquanto que pelos canais de controle trafegam informacgdes de co-
mandos e sinalizagdo de entrada e saida, por exemplo.

O uso das frequéncias de radio para esse tipo de comunicacao deve-se a ca-
racteristica dos comprimentos de onda maiores penetrarem obstru¢des como por
exemplo florestas, montanhas e cidades sem distorcer significativamente o sinal
enviado, além de viajar grandes distancias até serem transmitidas até satélites e re-
fletidas para qualquer lugar do continente. Além disso ondas com baixa frequéncia
sao caracterizadas por possuirem baixa energia, podendo incluive causar danos a
saude humana.

As primeiras pesquisas em comunicagdi@lessna Ameérica foram realizadas
pela AT&T quando lancou seu sistema AMP&Iyanced Mobile Phone System
por volta de 1980. Devido a sua caracteristica de operar sobre sinais analégicos,
o sistema AMPS é mais adequado para uso em voz do que em dados funcionando
com conexdes dedicadas. O sistema AMPS faz uso da técnica de divisdo de canais
FDMA (Frequence Division Multiple Accessque consiste em dividir o espec-
tro concedido para a prestadora de servicos em pequenos canais suficientes para
transmitir voz, ndo fazendo uso eficiente da largura de banda disponivel.

Para resolver esse problema surgiram técnicas de multiplexacdo de canais como
€ 0 caso do TDMA Time Division Muliple Acce$3s do CDMA (Code Division
Multiple Acess Na técnica de multiplexacdo TDMA cada canal de voz é divi-
dido emslotsde tempo, permitindo que até trés usuarios ocupem o mesmo canal
de comunicacéo triplicando a capacidade da rede em relac@o ao sistema AMPS.
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A técnica empregada pela multiplexacdo CDMA é substancialmente diferente da
empregada pela multiplexagdo TDMA, consistindo em permitir que todos os usua-
rios compartilhem a mesma frequéncia do espectro de rddio ao mesmo tempo. Para
gue isso se torne possivel, os sinais de cada usuario sao distinguidos por uma Unica
sequéncia de codigo. Cada comunicacédo de voz ou dados € quebrada em pequenos
pedacos, e a cada pedaco é dado um cddigo de identificacdo. Quando o sinal é re-
cebido ele pode ser extraido e reconstruido conhecendo a sequéncia de codigo que
foi enviada, uma vez que softwaredo recebimento é capaz de isolar e remontar

a mensagem original.

O sistema GSM foi criado como padrédo na Europa filmpean Telecom-
munications Standards InstituETSI) devido a proximidade entre as nac¢des que
comp8em o continente, consistindo em um conjunto de padrdes necessarios para
criar uma redavirelesscapaz de cobrir toda a area conhecida como Unido Euro-
péia de forma a garantir interoperabilidade sobre a rede além dos limites nacionais.
S&o0 baseados na tecnologia TDMA, e utilizam um SIM C&rbécriber Indentify
Modulg que consiste em um cartdo com @ifnip contendo informacdes sobre a
identidade e autenticacdo do assinante. Tais cartfes sao altamente portaveis entre
dispositivos GSM, de forma que o usuério remove seu SIM Card de um aparelho
na Espanha e ao coloca-lo em outro aparelho GSM na Franca ele ainda é identifi-
cado, sendo que a rede reconhece-o como Unico usuario independente de qualquer
aparelho GSM.

O desenvolvimento da tecnologia de transmisg#ieless o projeto e constru-
¢do de dispositivos embarcados moéveis com capacidade de processamento maio-
res que os seus antepassados, a abertura da arquitetura desses dispositivos pelos
préprios fabricantes e a alta aceitacdo por parte dos usuarios dos servicos mo-
veis oferecidos através dieternetcriam um ambiente adequado para a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias e aplicacfes direcionadas a esse segmento
do mercado. Nesse contexto apresentaremos nas proximas sec¢des a plataforma
Java 2. Tal tecnologia torna possivel o desenvolvimento de aplica¢des para dispo-
sitivos moveis embarcados e facil integracdo com outras tecnologias ja existentes,
tornando-se a escolha adequada para implementacdo de servicos em ambientes
corporativos e entretenimento em geral.

2.3 Plataforma Java 2

O proposito desse trabalho foi implementar um jogo interativo distribuido para
dispositivos mdveis. Existem atualmente diversas tecnologias utilizadas para o de-
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senvolvimento de aplicacdes para dispositivos méveis, como é o caso do protocolo
WAP, do BREW, da plataforma .NET e da edicdo J2ME da plataforma Java 2.

A plataforma Java 2 foi a tecnologia escolhida para a implementacéo do pro-
totipo do jogo devido a diversos fatores, sendo que os principais séo:

¢ portabilidade oferecida pela linguagem Java, que facilita a execu¢éo da por-
¢ao servidor em qualquérardwareou sistema operacional com suporte ao
ambiente de execucao do Java;

e economia de tempo no aprendizado de uma Unica linguagem de programa-
¢do. Embora a porgéo cliente e servidor tenha sido implementados com
pacotes de duas edi¢des diferentes da plataforma Java 2, algumas classes
s&o comuns as duas;

e suporte anultithreading sem o qual seria dificil implementar diversas ses-
sBes de jogo executando concorrentemente no mhssto

e suporte a@arbage collectorqgue encoraja o desenvolvimento de aplicagbes
bastante robustas sem a preocupacao do desenvolvedor com a geréncia de
memoria;

e grande quantidade de classes utilitarios (vetor, listas, tabakt} intrin-
secas a propria linguagem que a tornam completa, sem a necessidade de
utilizar classes e pacotes de terceiros.

¢ facilidade de integracdo entre a porcéo cliente e servidor do jogo devido ao
fato de pertencerem a mesma plataforma.

Um entendimento mais completo sobre a linguagem e caracteristicas que ela
suporta pode ser encontrado eém [8].

Atualmente a plataforma Java 2 esta dividida em trés edic6es, cada uma direci-
onada a diferentes tipos de aplicacédo. As edi¢Bes que compdem a plataforma Java
2 séo as edicodsnterprise Edition Standard Editiore Micro Edition, que serdo
descritas abaixo.

2.3.1 As edicOes da plataforma Java 2

Atualmente a plataforma Java 2 é dividida em trés edi¢bes que possuem enfoques
diferentes no desenvolvimento de aplicacdes. Isso permite um melhor direciona-
mento das necessidades do desenvolvedor além da evolugédo de cada edicdo da
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plataforma de forma totalmente independente das demais. As trés edi¢des que
compreendem a plataforma Java 2 e seus dispositivos alvo estéo ilustradas na Fi-
gurg 2.1 e descritas abaixo:

Standard Edition (J2SE) [9], cujo alvo sdo as aplicacfdssktopconvencionais;

Enterprise Edition (J2EE) [10], com énfase no desenvolvimento de aplicacfes
server-sidepara empresas com necessidade de servir seus consumidores,
fornecedores e empregados com solucdes solidas e completas de negdécios
pela Internet;

Micro Edition (J2ME) [11], orientada a dispositivos embarcados e de consumo,
tais como telefones celulares e PDAZe(sonal Digital Assistanjgjue nao
sdo capazes de suportar uma aplicacdo J2SE completa. Representa um re-
torno as origens do Javalie Green Projedt

Cada edicdo Java define um conjunto de tecnologias e ferramentas que po-
dem ser usadas com um produto particular, tais como maquinas virtuais Java que
abrangem um grande conjunto de dispositivos computacionais, bibliotecas e APIs
especializadas para cada tipo de dispositivo computacional e ferramentas para ex-
panséao e configuracdo de um dispositivo.

Enterprise
Edition Standard

Edith
— [ Java 2 Micro Edition

Java Platform

Memonys 10ME 4 = IME S0ILE 4 p TOKE
Operating System: g4 bit I kit 416 llt Blail

Figura 2.1: A plataforma Java 2 e seus dispositivos alvo
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Este trabalho utiliza as edi¢des J2SE e J2ME para o desenvolvimento do pro-
tétipo. A porgéo servidor foi implementada em J2SE principalmente pelo fato de
gue essa edi¢do € a mais adequada para desenvolvimento de aplicacdes para com-
putadoregiesktop Seus pacotgava.io ejava.net contém as classes basi-
cas utilizadas para comunicac@&wmcketse stream$. Além disso ela permite que
mesmo um simples computadidesktopfuncione com servidor de jogo, bastanto
para isso ter instalado o ambiente de execuc¢do da plataforma Java. Detalhes sobre
a implementacdo de aplicacfes utilizando essa edicdo podem ser encontrados em
[12].

Por outro lado, a porcéo cliente foi implementada utilizando a edicdo J2ME.
Essa edicdo € composta por combinacdes de pacotes e bibliotecas de classe orien-
tadas a diferentes sistemas embarcados. Isso reflete a e grande heterogeneidade de
dispositivos que a plataforma é capaz de fornecer suporte, dispositivos estes que
variam de aparelhos de consumo (lavadoras, fornos micro-ondas e outros), apa-
relhos de localizacéo via-satélite até aparelhos de comunicagdo movel (telefones
celulares, PDAs pagers.

A edicdo J2ME atualmente é composta por um conjuntoetiise configura-

¢bes Um perfil € uma especificagdo de API's Java definidas pela industria que sao
utilizadas por fabricantes e desenvolvedores em tipos especificos de dispositivos.
Uma configuragdo consiste em uma maquina virtual Java e um conjunto minimo
de bibliotecas de classe bésica e API's. Ela especifica um ambiente de execuc¢éo
geral para dispositivos embarcados e de consumo, atuando como uma plataforma
Java no dispositivo capaz de fornecer ao fabricante do dispositivo ou a um prove-
dor de contetdo tudo o que ele espera estar disponivel em todos os dispositivos de
uma mesma categoria. Detalhes sobre a implementacéo de aplicagcfes utilizando
J2ME podem ser encontrados em|[13]./[14] € [15]

Tanto os perfis quanto as configuracées em J2ME séo definidalapal&om-
munity Proces (JCP) que consiste em um grupo de especialistas compostos por
companhias que representam a industria de dispositivos moveis e embarcados.

Ao combinar as API's fornecidas para um determinado perfil com as API’'s
e maquina virtual oferecidas para uma configuracdo o desenvolvedor tem tudo o
gue precisa para implementar uma aplicacdo Java orientada a uma determinada
classe de dispositivos uma vez que os fabricantes desses dispositivos garantem a
portabilidade para aplicacdes desenvolvidas por terceiros em J2ME que utilizam o
mesmo perfil e a mesma configuracao.

http://www.jcp.org/
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Perfil

Enquanto a portabilidade de aplicacGes é o maior beneficio da tecnologia Java
nos ambientedesktope enterprise ela torna-se um elemento critico no desenvol-
vimento de aplicagdes para dispositivos moveis e embarcados. Em muitos casos
esses dispositivos possuem diferencas substanciais em tamanho de memoéria, capa-
cidades de interface e conectividade, sendo impossivel encontrar uma Unica solu-
¢cdo capaz de contemplar todos os dispositivos por estarem em diferentes dominios
de aplicacdo como é o caso de telefones celulares, maquinas de lavar e brinquedos
eletrdnicos. Da mesma forma, muitas vezes € indesejavel a portabilidade entre tais
dispositivos, de forma que o consumidor ndo deseja que uma aplicacdo de servicos
automotivos funcione em sua maquina de lavar.

Existem ainda razbes econémicas para manter esses dispositivos em classes
diferentes uma vez que dispositivos de consumo competem entre si em custo e
conveniéncia, onde tais fatores traduzem-se em limita¢cdes no tamanho fisico, ca-
pacidade de processamento, tamanho de memdria e consumo de energia para 0
caso de dispositivos alimentados por bateria.

A solucdo encontrada pela Sun Microsystems para dar suporte a plataforma
Java entre os diferentes segmentos foi definir o conceito de perfil. Um perfil for-
nece um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de aplicagbes para dife-
rentes tipos de dispositivos como por exenypdgers telefones celulares, maqui-
nas de lavar, fornos microondas e outros. Um perfil também pode ser criado para
suportar um grupo de aplicacdes que podem ser hospedadas em diferentes tipos
de dispositivos como é o caso de aplicacdebame-bankingtravés da criacdo
de um perfil separado para esse tipo de aplicacdo e garantia de suporte para cada
dispositivo alvo.

Pode acontecer de um dado dispositivo suportar diversos perfis. O fabricante
do dispositivo decide quais perfis seu dispositivo ird suportar, implementando to-
das as caracteristicas necessarias dos perfis escolhidos. Cada aplicacdo é escrita
para um perfil particular de forma a rodar em qualquer dispositivo que possua
suporte a esse perfil.

Em nivel de implementagéo, um perfil & definido como uma cole¢do de API's
Java e bibliotecas de classe que se situam no topo de uma configuracdo e que
fornecem capacidades especificas ao dominio de aplicacdo para dispositivos de
um determinado segmento do mercado. As especificacdes das API's em J2ME
sdo baseadas em J2SE com algumas modificagGes para melhor fornecer suporte as
necessidades de cada produto.

Para implementacao desse prototipo foi utilizado o pkiibile Information
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Device Profile(MIDP) [16]. O MIDP especifica um perfil direcionado para o de-
senvolvimento de aplicacdes em dispositivos méveis com coneixéless Esses
dispositivos possuem aindigsplayreduzidos, dispositivos de entrada e armazena-
mento local limitados, dependente de baterias como fonte de energia, e com uma
CPU de proposito especifico. Fornece uma plataforma padrao para dispositivos de
informacdes méveis pequenaos com recursos limitados caracterizados por:

e 512k de memdria total (entre RAM e ROM) disponivel para as bibliotecas e
ambiente de execucao Java;

e conectividade para algum tipo de redeelesscom largura de banda limi-
tada;

e consumo de energia limitado, tipicamente fornecido por bateria;

¢ diferentes graus de sofisticacao na interface com o usuario.

Outros perfis encontram-se atualmente em desenvolvimento. Cada um deles é
direcionado a dispositivos com diferentes funcionalidades.

Configuragéo

Uma configuracdo define a plataforma Java para um grupo de dispositivos com
caracteristicas similares no que diz respeito as limitagdes do mesmo. Uma confi-
guracdo em J2ME basicamente:

e especifica as caracteristicas da linguagem Java suportadas;
e especifica as caracteristicas da maquina virtual Java suportada;

e especifica as bibliotecas de classe béasicas e API's suportadas.

Existem atualmente duas configuragdes para a plataforma J2ME, denominadas
CDC e CLDC cujos dispositivos alvo sdo melhor especificados abaixo. E muito
dificil definir o limite entre cada classe de dispositivo, que torna-se menor a cada
dia devido as convergéncias tecnolégicas entre os computadores, as telecomunica-
¢Oes, o projeto de dispositivos embarcados e a industria de entretenimento. Dessa
forma, a linha que divide essas classes € definida mais em razdo da quantidade de
memoria, consumo de bateria e tamanho de tela do dispositivo em questéo do que
em raz&o da funcionalidade ou conectividade do mesmo.
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A Connected Device Configuratidg®@DC) [17] foi desenvolvida para dispo-
sitivos com quantidades relativamente maiores de memodria, fornecendo em geral
dois megabytes ou mais para a plataforma Java. E composta pela maquina vir-
tual CVM e peloFoundation Profile perfil este que contém todas as bibliotecas de
classe e API’s projetadas para dispositivos embarcados de consumo (maquinas de
lavar, fornos microondas e afins).

Os dispositivos alvo dessa configuracdo geralmente possuem mais memaoria
para o ambiente Java, e em geral requerem toda a funcionalidade da maquina vir-
tual Compact Virtual MachindCVM). Tipicamente contém algum tipo de conec-
tividadewirelesscom largura de banda limitada (frequentemente 9600 bps ou me-
nos), como por exemplo pagers, PDA’s, terminais de ponto de venda e sistemas de
navegacao automobilistica. Em geral sdo fixos, e muito frequentemente utilizam o
protocolo TCP/IP para comunicacdo em rede.

A Connected Limited Device Configurati¢g@LDC) [18] é uma configura-
¢cdo orientada a dispositivos de informag¢éo moveis cuja memdria varia na faixa
de 160Kb a 512Kb. E composta pela maquina virigdbyte Virtual Machine
(KVM) e um conjunto de classes que podem ser usadas por uma grande variedade
desses dispositivos.

Uma importante caracteristica da configuragdo CLDC € que ela introduz o
Generic Connection Framewo(CF), que consiste em uma hierarquia de classes
e interfacespara criar conexdes do tipo HTTP, datagramastbaame realizar
entrada e saida. Ela é implementada pelo pgestex.microedition.io
e fornece conexdo para dispositivos que ndo possuem memoria suficiente para
utilizar pacotes maiores conava.net  oujava.io

A maquina KVM foi projetada para ser utilizada em dispositivos pequenos,
com recursos limitados de memdria e conectividade com reitetess Estes
dispositivos contém geralmente processadores de 16 ou 32 bits, e um minimo de
memodria total de 128Kb. Além disso, possuem interface com o usuario muito
simples se comparadas com sistemas computacidaaigopalém de largura de
banda reduzida, onde a comunicacdo de redes frequentemente ndo se baseia no
protocolo TCP/IP.

Muitos dos perfis disponiveis para J2ME baseiam-se também em outros perfis
de forma que as novas funcionalidades complementam as ja existentes, criando
aplicagBes mais completas para uma determinada configuragdo. Ao combinar um
ou mais perfis com uma configuracdo da edicdo J2ME cria-se a chamada pilha de
software Tal pilha tem uma configuracdo como a base para o desenvolvimento da
aplicagcdo. No caso do desenvolvimento do protétipo a configuragédo escolhida foi
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a CLDC por cumprir com restricbes impostas pelos dispositivos méveis alvo da
aplicacdo. Sobre uma configuracdo utiliza-se um dos perfis que ela suporta. Para
0 Alea Jacta Esb perfil escolhido foi o MIDP, pois € orientado a funcionalidade

de aparelhos moveis. A pilha deftwarefinal necessaria para a implementagéo

do protétipoAlea Jacta Esé ilustrada na Figutfa 3.2.

PERFIL n

PERFIL 2

PERFIL 1 MIDP
a) b)

Figura 2.2: Pilha desoftwaretipica da edicdo J2ME. a) pilha deftwaregenérica composta por
varios perfis que fornecem funcionalidades variadas ao dispositivo. b) pilha de software do protétipo
Alea Jacta Est
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Capitulo 3

O jogo Alea Jacta Est

Nesse capitulo sera apresentada a especificacdo de um jogo de estratégia interativo
multiplayerdenominad®lea Jacta Estjue serd empregado como estudo de caso

de implementacdo de jogos para dispositivos moveis. Tal especificacdo consiste
na formalizac@o das regras e objetivos do jogo, e serd apresentada como uma des-
cricdo alto-nivel do jogo, ndo importando-se com detalhes de implementagéo que
serdo melhor explicados nos préximos capitulos deste documento.

O nome do jogo é uma referéncia para uma célebre frase do general romano
Caio Julio César (100-44 a.C.), que traduzida do latim significa “A sorte esta lan-
cada”. Conta a histéria que o general Julio César proferiu tal frase momentos antes
de marchar em direcdo a capital romana para enfrentar as tropas do general Pom-
peu, outro membro do triunvirato, mesmo estando suas tropas em minoria [19]. Tal
episdédio da historia serviu como inspiragdo para a tematica do jogo, que é repleto
de referéncias ao império romano.

O jogo Alea Jacta Es€& um jogo onde muitos participantes podem jogar ao
mesmo tempo. Cada jogador representa um general romano sedento para expandir
seu dominio pelo mundo, representado por um mapa. Para tal este conta com o
apoio de seus exeércitos, representados por unidades militares romanas da antigui-
dade e de fortificacfes construidas por ele em posi¢des estratégicas do mapa. Cada
fortificag&o permite a construgéo de novos exércitos, aumentando o poderio bélico
dos generais. O objetivo do jogo consiste em derrotar todos os demais generais
romanos oponentes, destruindo todos o0s seus exércitos e fortificacdes.

O mapa é composto por uma espécie de tabuleiro fixo. Cada “espaco” do ta-
buleiro pode representar 23 tipos diferentes de terreno, que colocados lado a lado
formam a figura do mapa. Todas as unidades militares romanas sdo representadas
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por “pecas” que se movimentam, ocupando um “espaco” do mapa quando possi-
vel. Existem alguns tipos de terreno que sao permitidos serem ocupados por uma
unidade militar ou fortificacdo. Tais tipos de terreno representam obstaculos no
mapa, como por exemplo arvores, pequenos lagos, 6asis, cadeias de montanhas e
mares. A Figur@ 3]1 apresenta todos os tipos de terreno do jogo, que combinados
lado a lado formam a figura de um trecho de mapa do jogo.

.T”E 0
ET”E 3
Blice
T”E g
iT”E 12

Bl Tile 15

[ ile 1
B Tile 4
W rite 7
B i 10
M rike 13
Bl i 16
B Tile 19

THE 22

aTiIe .
E

B Tile 5
!Tile 8
riTiIe 1M1
_-JTiIe 14
|.Ti|e 17
lTiIe 20

ETHE 23

Figura 3.1: Tipos de terreno do jogalea Jacta Est

As unidades militares romanas representam agrupamentos de tropas ou exérci-
tos. Cada unidade militar em jogo pode movimentar-se para apenas um “espaco”
adjascente por rodada quando esse “espago” representar um tipo de terreno que
permite movimento. Supondo que uma unidade militar possua em sua vizinhanca
“espacos” que permitem movimento, entédo existem oito possibilidades diferentes
de movimento, situacéo essa ilustrada na Fifura 3.2 (a). Caso existam “espagos”
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adjacentes representando obstaculos, como ilustrado na Figura 3.2 (b), entéo as
possibilidades de movimento dessa unidade militar sdo reduzidas.

SUP | gup SUP SUP SUP
ESQ A DIR ESQ X DIR
ES Q- DIR X DIR

INF Y INF INF Y
ESQ INF | DIR ESQ INF X
a) b)

Figura 3.2: Todos 0s movimentos possiveis para uma unidade militar. a) todos os “espac¢os” adja-
centes permitem movimento. b) apenas alguns “espacos” adjacentes permitem movimento

Cada general pode ter tantas fortificacGes ou unidades militares quanto conse-
guir manter sem serem destruidas. Existem 11 tipos diferentes de unidades milita-
res, que representam diferentes tipos de tropas romanas. Cada uma dessas unida-
des possui trés valores numéricos associados, cujo valor é dado de acordo com o
tipo da unidade. Esses valores representam respectivamente os aathqtoes
defesae custo de criacdo

O atributoataque representa a forca da unidade militar em questdo. Esse
valor é utilizado para definir a probabilidade de sucesso para vencer um confronto
com uma unidade militar inimiga. O atributiefesaé utilizado por um elemento
de interacdo atacado para diminuir a probabilidade de sucesso da unidade que
esta realizando o ataque. Por fim, o atribeisto de criagdodetermina quantas
rodadas serdo necessarias para criar a unidade militar referida. Detalhes sobre o
funcionamento de um combate, assim como o0 modelo probabilistico utilizado para
definir o vencedor de um confronto seréo dados no capitulo 5.

A Figura[3.3 ilustra todas as unidades militares presentes noAtegoJacta
Est assim como o rétulo de cada uma delas e uma tripla ordenada que representa
os atributogataque/defesa/custojlessa unidade.

A principio cada jogador inicia a sesséo de jogo com apenas uma unidade mi-
litar, rotuladaconstrutor A unidade construtor € uma das mais fracas unidades
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Figura 3.3: Unidades militares do jogalea Jacta Estcom seus rétulos e atributos

militares do jogo. No entanto essa unidade possui uma funcéo vital para a ma-

nutencdo do império do general, pois é através dela que sdo criadas fortificacdes.
As fortificacdes devem ser criadas em posic8es estratégicas do mapa - como por
exemplo, préximo de uma cadeia de montanhas de forma a dificultar o ataque dos
oponentes - e devem ser protegidas pois sdo a chave para a expansao do império.

Cada fortificacao criada é responsavel pela criacdo de novas unidade militares.
A primeira fortificacéo é criada através da unidadestrutorque cada general
recebe quando participa de uma sessao de jogo. Essa unidade é criada em uma
posicao aleatéria do jogo de forma que cada general inicia 0 jogo em lugares dife-
rentes do mapa.

Ao escolher um bom local para construir uma fortificagéo, essa unidade é “sa-
crificada” e no seu lugar surge uma fortificacdo. Através dessa fortificacdo no-
vas unidades militares podem ser criadas, incluindo outras unidadssutores
Desses novos construtores surgem novas fortificagdes, e assim o jogador consegue
expandir-se para outras regifes do mapa. A seqiiéncia descrita acima € ilustrada
na Figurd 3 4.

Diferente das unidades militares, uma fortificacdo criada tem posicéo fixa e
permite apenas dois tipos de agéo: criar novas unidades militares ou abster-se de
realizar uma acéo. As unidades militares podem movimentar-se para um “espaco”
adjascente ou abster-se de seu movimento. A Unica excessao € a eoickstoe-
tor, que como comentado acima é capaz de criar novas fortificacdes no local onde
esta posicionada.

Quando uma fortificac@o resolve criar uma nova unidade militar, ela torna-
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Figura 3.4: Sequéncia de criacdo de novas fortificagBes. a) Escolha de um local adequado para
a fundagédo. b) Criacdo da fortificagdo. c) Criagdo de uma unidade noiitalaria a partir da
fortificac@o. d) Criagdo de uma unidade militanstrutor d) a unidadeconstrutorrecém criada
constroi uma nova fortificagao.

se inativa por uma certa quantidade de turnos. Tornar-se inativa significa ficar
indisponivel para criar novas unidades ou realizar a¢des. A quantidade de turnos
que a fortificagao fica inativa depende do custo da unidade militar que esta sendo
criada.
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Para melhor ilustrar essa situa¢ao considere o exemplo onde o general do turno
deseja criar um unidad=enturidoem uma de suas fortificagbes. Apos iniciar a
construcdo dessa unidade militar a fortificacao ficara indisponivel por 3 rodadas
a contar de sua préxima rodada de jogo. Caso a unidade a ser criada fosse uma
unidadecatapulta ent&o a fortificacdo ficaria inativa por 6 rodadas.

A interacdo do jogo é feita por rodadas ou turnos. Cada general tem o direito
de realizar uma agéo para cada unidade militar ou fortificacdo que lhe pertengam
em jogo. As acgdes que as unidades militares e fortificacbes podem realizar durante
seu turno foram citadas acima. ApGs cada unidade militar ou fortificagéo realizar
sua ac¢ao, a rodada ou turno passa para o proximo jogador/general, e 0 jogo segue
nessa mesma ordem.

Para melhor ilustrar essa interagdo sera apresentado um exemplo onde dois
jogadores participam da mesma sesséao de jogo. O primeiro jogador possui 3 uni-
dades militares e 2 fortificagcdes em jogo. O segundo jogador possui 7 unidades
militares e 5 fortificacBes em jogo, sendo que dessas 5 fortificacfes 3 estéo inati-
vas - em outras palavras, estdo criando novas unidades militares. Quando em seu
turno, o primeiro jogador tem o direito de realizar 5 a¢cfes ao todo, uma para cada
unidade e fortificagdo sua em jogo. ApO0s realizar as 5 acdes, o turno passa para
0 segundo jogador, que tem o direito de realizar 9 acbes apenas - as cidades em
construgdo nao participam da rodada.

O confronto entre unidades militares com outras unidades e fortificagdes ini-
migas decide o rumo do jogo. E através dos confrontos ou combates que 0s joga-
dores oponentes séo eliminados do jogo ao terem todas as suas unidade militares
e foritificacdes destruidas.

Um combate é caracterizado quando uma unidade militar de um general tenta
ocupar a mesma posi¢do ou “espaco” do mapa que uma unidade militar ou for-
tificacdo de um general oponente. Quando isso ocorre inicia-se o confronto, de
onde apenas um dos elementos envolvidos sobrevivera. A decisdo de quem vence
o confronto é dada pelos atributataque e defesados elementos envolvidos. No
capitulo[$ sera apresentado um modelo probabilistico simples que define o ven-
cedor de um confronto. Resumidamente, esse modelo testa a probabilidade de
sucesso do atacante com base em seu atrétatpue probabilidade esta que é re-
duzida pelo atributalefesado defensor. As fortificacbes nunca atacam, apenas se
defendem. Todas as fortificagbes possuem como valor de atdéfesao nivel 2.

O elemento derrotado é destruido, minando as forcas do general a quem pertencia.
A Figura[3.5 ilustra um exemplo de combate.

Vence 0 jogo o general que conseguir destruir todas as unidades militares e
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Figura 3.5: Segqléncia de jogo envolvendo combate. a) Uma unidadertaproxima-se de uma
unidadecenturida b) A unidadecenturidodesloca-se para uma posicao adjacente a unictatuet
¢) A unidadecohortataca a unidadeenturiég vencendo o confronto e permanecendo em jogo.

fortificacfes de todos os generais oponentes que participam da sesséo de jogo.
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Capitulo 4

Modelagem da Aplicacao

Nesse capitulo serdo apresentados os aspectos técnicos ddlgagiacta Est

Tais aspectos consistem no modelo da aplicacdo - a interface do jogo, a arquite-
tura de comunicacéo utilizada, o formato das mensagens trocada, e o esquema de
sincronizacao dos turnos de jogo. Informacdes detalhadas sobre a implementacao
de cada um desses assuntos seréo dadas no cppitulo 5.

4.1 Interface

Essa secdo apresentara a interface para interacdo entre o jogador e o protétipo.
Essa interagdo inicia-se no momento em que o jogador carrega a aplicacdo em

seu dispositivo moével, e permanece até 0 momento em que o jogador decide ndo

mais utilizar a aplicacdo. Para compreender como ocorre a interagéo seréo des-

critas abaixo algumas situacdes que envolvem acdes comumente executadas pelo
jogador, ilustrando cada uma delas.

4.1.1 Iniciando a aplicagao

Para iniciar a aplicacdo esta deve estar armazenada previamente em um dispositivo
mével. A especificacao do perfil MIDP_[20] da edicdo J2ME obriga o fabricante
do dispositivo que deseja fornecer suporte a Java a implementar pelo menos uma
forma de instalar aplicacdes desenvolvidas em J2ME por terceiros. Mais do que
isso, existe uma forte recomendacdo para que essa instalacdo mtane air

(OTA) [21], que facilita a distribuicdo da aplicacéo pela Web via WAP.

25



Partindo do principio que a aplicacdo ja esteja devidamente instalada no apa-
relho, este deve fornecer uma forma de carregé-la. Ao ser carregada, a aplicacéo
inicia sua execucao, oferecendo ao usuério trés opg¢des: iniciar um novo jogo, re-
correr a ajuda para ter uma breve descricdo das regras e funcionamento do jogo
ou sair do mesmo. A interface apresentada ao usuario pode ter uma aparéncia
diferente para cada dispositivo, uma vez que diferentes fabricantes de dispositivo
implementam os elementos de interagdo - também chamadesigets- com a
aparéncia que desejarem. A Figprd 4.1 ilustra a interface para o dispositivo colo-
rido padréo disponibilizado pelo emuladdireless TooIkitZ.OH

Fanil a3 ] ) Fatll 0 B
Alea Jacta Est Alea Jacta Est
Bem-vindo ao jogo "Alea Jacta Bem-vindo ao jogo "Alea Jacta
Eszt" Ezt"
Menu

1

2 Iniciar
Sair Sair Mernu

a) o)

Figura 4.1: Procedimento de inicio do jogo. a) tela inicial do jogo. b) menu com as op¢des iniciais

4.1.2 Criando uma nova sessao de jogo

Quando o usuario decide iniciar um novo jogo, duas possibilidades sdo apresenta-
das a ele. A primeira consiste em criar uma nova sessao de jogo enquanto que a
segunda permite participar de uma sesséao de jogo pré-existente.

Uma observacao deve ser feita em relagéo as sessées de jogo do prototipo im-
plementado. Cada sesséo de jogo criada fica em aberto até que seja iniciada pelo
jogador que a criou. Durante esse tempo quaisquer jogadores podem ser adici-
onados na sessao criada para participar do jogo, aguardando o inicio da mesma.
A partir do momento que uma sessédo de jogo é iniciada nenhum jogador externo
podera participar dela, apenas podendo criar novas sessfes de jogo ou participar
de algum sesséo ainda em aberto.

Ihttp:/fjava.sun.com/products/j2mewtoolkit
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Para criar uma nova sesséo algumas informacdes séo requisitadas ao usuario.
Este informa o que é pedido através da digitagdo em caixas de texto apresentadas
no displaydo dispositivo. A entrada de dados pode ocorrer de variadas formas,
uma vez que o fabricante do dispositivo é livre para decidir como implementar
o tipo de entrada. No entanto, as formas comumente encontradas nesses dispo-
sitivos séo teclad@WERTMTU-T keypad e touch screene todas possuem
um comportamento padrdo independente do dispositivo adotado - que garante a
portabilidade da aplicacao.

As informacgfes requeridas sadagin do jogador, o niumero IP dioostque
esta executando a porgdo servidor do jogo (ver sgcédo 4.2) e o nimero da porta
do servigco nesshost Além disso, o jogador escolhe que deseja criar uma nova
sesséo de jogo através de uma lista exclusiva. A Fjgufa 4.2 ilustra o procedimento
de criacdo de uma nova sesséo de jogo.

Famil 0 ED Famil 0 ED
Alea Jacta Est - Iniciar Jogo Alea Jacta Est - Iniciar Jogo
Informe 0 host que contem o

servidor e a porta para
conectar ao jogo

|jngadnr, digite seu nome: |

Wome: Diego

Informe o host que contem o I 197 165.103.14
servidor e a porta para
conectar ao jogo Porta: | 7777
IP: 192.168.103.14 Escolha uma das opcoes
abaixo:
Porta: | 7777 IOl riar novo jogo
Escolha uma das opcoes (ZIEntrar em um existente
Waltar + Iniciar _‘Jnltar s Iniciar
a) o)
Fanl e

Status da Sessao

Preszione <Status> para obter
um status da sesszao de jogo
corrente

Status Iniciar
c)

Figura 4.2: Procedimento de criagdo de uma nova sessao do jogo. a) preenchimento do formulario.
b) escolha da opg¢é&o de criar um novo jogo. c) tela de status e inicio da nova sesséo.

Caso o jogador decida criar uma nova sessao de jogo, a aplicagdo faz uma
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requisi¢éo para o servidor criar a sesséo. Se for possivel criar a sesséo, o servidor

enviar uma mensagem para a aplicagéo, informando sobre a criacdo da mesma.
Apbs a sessdo ter sido criada, o jogador que a criou podestatuscorrente

da sesséo - ou seja, quantos e quais jogadores pretendem participar da mesma - ou

iniciar a sessao de jogo, colocando o0 jogo em execucao.

4.1.3 Entrando em uma sessao de jogo pré-existente

Ao invés de criar uma nova sessao de jogo e aguardar até que a sessao tenha um
namero satisfatério de jogadores que pretendem participar da mesma, o jogador
podera escolher entrar em uma sessao ja existente. Para isso, ele insere as mesmas
informacdes necessarias para o procedimento de criacdo de uma sessédo de jogo.
Porém, a opgéo escolhida da lista sera a de entrar em uma sessao pré-existente.

Caso isso ocorra, a aplicacdo enviar uma requisicado para o servidor informar
guais sdo as sessfes de jogo em aberto. Ao receber a requisicédo o servidor envia
uma lista com todas as sessfes de jogo em aberto para a aplicacdo. Essa lista
contém ologin do jogador que criou a sessdo e a quantidade de jogadores que
pretendem participar da mesma. O jogador escolhe qual sesséo entrar selecionando
uma das sessdes da lista, e escolhendo entrar na mesma, ou entdo decide abortar a
operacao e retornar para a tela anterior.

Se o0 jogador entrar em uma sesséo de jogo criada, entdo a aplicacdo aguarda
até que a sessao seja iniciada, colocando o jogo em execucéo. AlFigura 4.3 ilustra
o procedimento de participar de uma sesséo de jogo em aberto.

4.1.4 Interagdo durante o jogo

A execucdo do jogo comeca ho momento que a sesséo de jogo € iniciada. Quando
isso ocorre, o servidor avisa a cada um dos jogadores se estes devem realizar al-
guma acao ou ficar em modo de “espera”, aguardando sua vez que jogar. Para
ilustrar as possibilidades de interagcdo descritas abaixo sera considerado que o jo-
gador esta em seu turno e deve realizar agoes.

Existem dois tipos de elementos de jogo que permitem interacdo com o usua-
rio: as unidades militares e as fortificacdes que a ele pertencam. A forma de
interagir com cada um desses elementos é diferente, porém essa intera¢do ocorre
através de entradas “padrao” do dispositivo para garantir a portabilidade. Todas
as ac0Oes sdo realizadas pelo teclado numérico, sdjflélé , QWERT%utouch
screen A Figura[4.4 apresenta o teclatiblU-T do dispositivo colorido padréo
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Famil 0 ED

Fall =1 ED

Alea Jacta Est - Iniciar Jogo

Alea Jacta Est - Iniciar Jogo

Jogador, digite seu nome: |

Nome: Mariana

Informe o host que contem o
servidor e a porta para
Conectar ao jogo

IF: 192.1658.103.14
Porta: (7777

Escolha uma das opcoes

Informe o host que contermn o
servidor e a porta para
Conectar ao jogo

IF: (15216810314
Porta: |7777

Escolha uma das opcoes
abaixo:

I Criar nowo jogo
OIFntrar em um &

Waltar + Iniciar

aj Fanil

Waltar G Iniciar

e

Alea Jacta Est - Entrar Jogo
Escolha uma das sessoes
abaixo:

= =y Diegoil
143 Wendel:1
[ 5y Bruna:l

Waoltar Jogar
c)

Figura 4.3: Procedimento para participar de uma sessao de jogo pré-existente. a) preenchimento do
formulario. b) escolha da opcéo de entrar em um jogo ja criado. c) selecdo de uma sessao de jogo
em aberto.

do emuladoWireless Toolkit2 utilizado para exemplificar a interagdo no texto
abaixo.

Um observacédo deve ser feita em relacéo aos elementos de interacdo em jogo.
O resultado da interacdo do jogador com a aplicacéo surte efeito apenas no ele-
mento ativo. O elemento ativo compreende a unidade militar ou fortificacdo que
deve realizar uma acéo de jogo no turno corrente. Tal elemento apresenta-se desta-
cado em relacdo aos demais elementos visiveis na janela de visualizacdo do mapa.
Os elementos que pertencem ao jogador aparecem com uma borda de cor laranja,
enquanto que os elementos que pertencem aos oponentes sempre aparecem com
borda de cor vermelha, independente de quem os possua. O elemento ativo apa-
rece destacado dos elementos do jogador do turno corrente com uma borda de
cor branca para indicar que é ele o elemento que deve realizar alguma acdo nesse
turno.
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+5550003 - DefaultColot
MiDlet

Figura 4.4: Dispositivo colorido padrdo dd/ireless Toolki2.0 com tecladdTU-T keypad

As unidades militares podem realizar basicamente duas a¢des em seu turno:
movimentar-se para uma posi¢do adjacente valida ou abster-se de realizar uma
acdo. Caso o jogador resolva optar por realizar um movimento, ele deve indicar
para qual posi¢cao adjacente a unidade militar ativa pretende movimentar-se. Deci-
dindo a posicao este deve pressionar a tecla numérica correspondente a posicéo. O
protétipo aceita oito teclas numéricas para movimentar uma unidade militar. Tais
teclas sdo as correspondentes aos nun#rés8, 2, 7,9, 1 e 3, e correpondem
respectivamente aos movimentos a esquerda, a direita, acima, abaixo, abaixo e a
esquerda, abaixo e a direita, acima e a esquerda, acima e a direita, movimentos
estes em relacdo a posicdo ocupada pela unidade militar ativa.

Ao selecionar a posicdo a movimentar-se a aplicacdo envia ao servidor uma
requisicdo de movimento, indicando qual a posicdo que pretende ocupar do mapa.
O servidor verifica se a posicao solicitada é invalida. Caso verdadeiro, informa ao
jogador que o movimento ndo é permitido, passando a vez para a proxima unidade
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militar com acao a realizar.

Caso a posi¢ao seja valida, o servidor verifica se existe alguma outra unidade
militar ou fortificagcdo oponente na posicéo desejada. Caso exista alguma, entdo o
movimento configura um confronto de onde apenas um dos elementos envolvidos
permanece em jogo. Se o ataque for bem sucedido e ndo existir mais nenhuma
unidade ou fortificagcdo oponente na posicao requerida entdo a unidade militar ativa
do jogador do turno ocupa a posic¢ao solicitada. Caso contrario, esta permanece
onde estéa devido a presenca de outras unidades ou fortificacdo inimigas na posicao
especificada.

Caso o jogador queira abster-se da acéo de alguma unidade militar, este deve
fazé-lo pressionando a tecla correspondente ao nufer8aso isso ocorra, a
aplicacdo enviara ao servidor uma notificacdo de que nao ir4 realizar nenhuma
acao para a unidade militar ativa no turno corrente, passando a vez para a préxima
unidade militar pertencente ao jogador ou fortaleza caso este ndo possua mais
nenhuma unidade com acao a realizar.

Um caso especial ocorre quando a unidade militar ativa éamstrutor Como
descrito no capitulp| 3, a unidadenstrutorpermite a construgéo de fortificacdes.
Caso o jogador decida criar uma fortificacdo a partir de uma uniclaatgtrutor
ativa, este deve fazé-lo pressionando a técla aplicacéo envia ao servidor uma
requisi¢ao de construcéo de fortificacdo, informando qual a unidade construtor que
deve ser “sacrificada” na construcdo. Ao identificar tal unidade, o servidor envia
uma notificacdo para a aplicacao informando a destruicdo da unidadgutor
especificada, seguida de uma notificacédo informando sobre a criacdo de uma nova
fortificac@o na posicéo antes ocupada melpstrutordestruido. A figur&4]5 ilus-
tra o procedimento de criacdo de fortificacdes a partir de uma undcendérutor

Figura 4.5: Sequéncia de criacdo de uma fortificacéo. a) a unidadstrutorescolhe uma posicéo
no mapa. b) a unidadmnstrutoré “sacrificada” para dar lugar a uma nova fortificagéo.

Quando o elemento de interacao ativo for uma fortificagéo, apenas duas opc¢oes
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de acao estdo disponiveis. A primeira consiste em abster-se de relizar qualquer
acao de jogo, de forma semelhante ao que ocorre com as unidades militares. Tal
acao é realizada pressionando-se a tecla correspondente ao Bueegiéncia

de comunicagfes executada entre a por¢ao cliente e servidor é equivalente ao caso
acima, ndo sendo necessario ilustra-la.

A outra acdo de jogo possivel para uma fortificac@o consiste em utiliza-la para
criar novas unidades militares e aumentar os exércitos do jogador. Isso é realizado
através do pressionamento da tecla correspondente a Qpigo , que muitas
vezes é mapeada como goft-buttondo aparelho. Ao ser pressionada a por¢cao
cliente exibe uma nova tela onde é permitido escolher qual é o tipo de unidade
militar a criar. A aplicacdo entdo envia uma requisi¢cdo ao servidor solicitando a
criacdo dessa nova unidade militar a partir da fortificagéo especificada.

A gquantidade de turnos de jogo necessarios para criar uma unidade militar
varia de unidade para unidade, como visto no capfifulo 3. O servidor enviara uma
notificacdo nula para a aplicagdo a cada fim de turno para cada fortificacdo cujo
estado sej@m construcao Apds percorridos 0s turnos necessarios a aplicacdo
apresenta uma nova unidade militar, que fica disponivel para realizar a¢cdes quando
estiver ativa. A Figur@ 4]6 ilustra o procedimento de criacdo de novas unidades a
partir de uma fortificacéo.

4.2 Arquitetura de Comunicacgéo

E comum encontrar na literatura sobre desenvolvimento de jogtplayerpara
computadoresiesktopdois tipos de arquitetura de comunicacdo extensivamente
utilizadas. Tratam-se das arquiteturas de comunicacéo ponto-a-ponto (a) e cliente-
servidor (b) ilustradas na Figura #.7. Cada uma dessas arquiteturas possui vanta-
gens e desvantagens que variam de acordo com as necessidades da aplicacéo a ser
desenvolvida.

Segundol[22] a arquitetura ponto-a-ponto € muito utilizada para jogos que em-
pregam uma visatmp-down como é o caso de jogos de estratégia de tempo-real.
Para jogos que implementam essa arquitetura de comunicagdo € toleravel uma
certa quantidade déelay desde que uma grande quantidade de unidades sejam
sincronizadas.

Nessa abordagem cada participante executa uma simulacdo do jogo em sua
prépria maguina. A largura de banda é reduzida transmitindo-se eventos de entrada
para os pontos da arquitetura ao invés das unidades propriamente ditas. Além disso
cada jogador deve manter uma conexdao com os demais jogadores para troca de
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Escolha 0 sprite a criar:
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i Pretoriano (2 /1/2)

CiFalange (1/2/2)
BlCenturian (2,2/3)
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(' Legian (3/3/5)
(i Trirreme (374 /6)
(' Catapulta i4/3/6)
Ty

i

Criar Abandonar + Criar

Abandonar

c)
Figura 4.6: Sequéncia de criagdo de novas unidades militares a partir de uma fortificagdo. a) o
jogador decide criar uma unidade a partir da fortificacdo ativa. b) o jogador seleciona a unidade

militar centuridode uma lista de unidades militares possiveis. c) Ap6s percorridos 3 turnos de jogo
a unidadecenturidoé criada e disponibilizada para o jogador.

e e
O N

a) b)

Figura 4.7: Arquiteturas de comunicacao classicas utilizadas em jogdsplayerpara computa-
doresdesktop a) arquitetura ponto-a-ponto. b) arquitetura cliente-servidor.

mensagens.
Na arquitetura cliente-servidor os clientes coletam eventos de entrada e reali-
zam a renderizagdo da cena com base no estado do jogo fornecido pelo servidor.
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Toda a carga de processamento é deixada para a por¢ao servidor, que envia o resul-
tado de uma acdo que altera o estado do jogo para os clientes. Além disso, nesse
tipo de arquitetura os jogadores nao trocam informacdes diretamente uns com os
outros, mas o fazem através do servidor.

Embora jogos de estratégias que empregam ‘g@&alownutilizem massiva-
mente a arquitetura ponto-a-ponto, esse protétipo foi implementado utilizando-se
a arquitetura cliente-servidor devido a varios motivos que a principio tornam tal
arquitetura mais adequada para implementacéo de jogltiplayere outras apli-
cacgOes distribuidas em dispositivos moveis. Dentre esses motivos 0s principais
consistem em:

e Tal arquitetura em geral apresenta-se mais escalavel que a ponto-a-ponto
guando o numero de usuarios cresce [23] [24] permitindo que muitos joga-
dores participem de uma Unica sessdo do jogo ao mesmo tempo sem criar
uma perda de desempenho do jogo;

e Os aparelhos MIDNlobile Information Devicgsem geral apresentam seve-
ras restricdes em aspectos como poder de processamento e memdria, que im-
pedem que aplicacdes desenvolvidas em J2ME sejam muito robustas. Acres-
centar processamento adicional a tais aparelhos pode comprometer certos
aspectos do jogo, como por exemplo a interatividade, tornando-o pouco atra-
tivo.

Além disso as restricdes de memaria do MID impedem que grandes quanti-
dades de informagfes sejam armazenadas nesses aparelhos, de forma a ser
inviavel manter a consisténcia do jogo em cada aparelho como exigido pela
arquitetura ponto-a-ponto. Segundo a especificacdo MIDH_1.0 [20], cada
MID deve possuir no minimo 128K de memoria néo voldtdgh cardou

ROM) para o software MIDP, 8K de memoéria n&o volatil para armazena-
mento definido pela aplicacéo e 32K de memodria volatil (RAM) para a pilha

de execucdo do Java. Tais quantidades sdo adicionais a quantidade de me-
moria requerida pela configuracdo CLDCI[25] e restringem a quantidade de
dados que podem ser armazenados em uma aplicagdo mével, tornando a ar-
quitetura cliente-servidor mais adequada para jogoksiplayerexecutando

em aparelhos moveis. Dessa forma, grande parte do processamento sera exe-
cutado na porcao servidor executando em uma maglgsitopconectada

a Internet.

e Embora a edicdo J2ME seja adequada ao desenvolvimento de aplicactes
smart-client permitindo que muito do processamento seja realizado pela
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porcéo cliente, utilizar a arquitetura de comunicacgéo cliente-servidor para
jogos multiusuario divide melhor as tarefas de cada porgao da arquitetura.
Dessa forma é permitido que a aplicacdo cliente apenas preocupe-se com
a renderizagdo de imagens displaydo MID e transmissdo das acgbes de
cada jogador, enquanto que a porcao servidor preocupar-se-a em manter a
consisténcia do jogo e notificar os demais clientes sobre o novo estado do
jogo apés o computo do resultado de alguma acgéo realizada pelo jogador do
turno.

Além disso existem diversas outras vantagens em adotar essa arquiterura para
certas categorias de jogos interatinasltiplayers Abaixo enumeraremos algumas
dessas vantagens extraidas de [22] & [26]:

e Permite que muito da computacdo do estado do jogo seja realizada pelo
servidor, de forma a garantir facilmente a consisténcia global do jogo;

e Cada cliente deve manter apenas uma Unica conexao com o servidor, in-
dependente de quantos jogadores participam do jogo corrente, que permite
diminuir o trafego na rede uma vez que cada jogador envia a mensagem
apenas uma vez para o servidor. Além disso algumas informagdes séo rele-
vantes apenas para alguns jogadores, ndo sendo necessario envia-las a todos
0s jogadores que participam de uma sesséao de jogo;

¢ Possibilidade do servidor comprimir os mensagens antes de envia-la de forma
a minimizar o trafego da rede;

e Capacidade de prevertheatinge hacking A técnica decheatingconsiste
na exploracdo dbugsdo jogo, permitindo ao jogador obter injustamente
uma vantagem sobre os demais usando intensionalmente a falha a seu favor,
aproveitando-se das fraquezas da arquitetura d@jogo

Hackingconsiste em uma técnica de trapaga semelhartheating porém
essa ocorre através da alteracdo de um cddigo que ja tenha sido coﬂpilado

As duas técnicas, comuns em jogos ponto-a-ponto, sdo prevenidas na ar-
quitetura cliente-servidor pois os jogadores ndo podem manipular calculos
envolvidos em decisdes uma vez que tais célculos sédo realizados em um
servidor para o qual os jogadores néo tem acesso;

2http:/iwww.ke9.com/guides/ooc/cheating.html&e=747
®http://www.accessorl.net/~cyberwar/codehacks.html#hacking
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e O jogo pode ser alterado ou estendido pelo desenvolvedor sem a necessi-
dade de atualizar softwarecliente na maquina do jogador. Tais atividades
incluem fixac&o de erros e adi¢cdo de novos niveis ou mapas ao jogo.

e O uso de servidor introduz um sincronizacao natural entre os jogadores.

Embora essa arquitetura possua diversas vantagens, algumas grandes desvan-
tagens surgem dessa comunicagdo entre o cliente e o servidor. Abaixo s&o apre-
sentadas algumas que melhor exploram as fraquezas dessa arquitetura, extraidos
de [27]:

e Em uma arquitetura centralizada cliente-servidor a informacgéo alcanca seu
destino apenas através do servidor, que aumenta a laténcia da rede;

e Todos os dados convergem para um servidor centralizado, tornando-o um
“gargalo”. Uma vez que o servidor deve coletar os dados de todos os joga-
dores, computar o estado do jogo e servir a todos os participantes do jogo, a
freqUéncia na qual o estado do jogo é computado diminui com o uso intenso
da CPU podendo causar uma perda na interatividade do jogo. Esse problema
€ agravado quando o numero de jogadores aumenta.

Tal problema pode ser minimizado com a adoc¢ao de multiplos servidores e
uso de balanceamento de carga entre eles, porém o problema ainda existe
devido a limitagbes da poténcia de processamento desses servidores e da
largura de banda da rede que os conectam.

e Dependendo do mecanismo de sincronizagéo utilizado em uma aplicagédo
desenvolvida para essa arquitetura, uma falha em um dos clientes partici-
pantes pode causar grandes problemas para o desenrolar do jogo.

Devido a tais problemas, ndo é uma boa escolha implementar a arquitetura
cliente-servidor para algumas categorias de jogos interativos. Preferencialmente
0s jogos de interacdo em primeira pessoa sao implementados utilizando essa abor-
dagem devido a pequena quantidade de elementos que necessitam ser sincroniza-
dos e da baixa laténcia requerida por tais jogos. Exemplos de jogos que utilizam
essa arquitetura incluem os classiCasakee EverQuest

Utilizar essa arquitetura para o desenvolvimento do protétipo consistiu em um
trabalho puramente experimental, uma vez que tal arquitetura ndo é a escolha clas-
sica para essa categoria de jogos. No entanto, devido ao fato délegdacta
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Estser utilizado em dispositivos muito restritos, que impede que grandes gquan-
tidades de dados sejam armazenadas em cada MID, e sincronizado por turnos,
nao exigindo 0 mesmo tempo de resposta que jogos interativos de tempo-real essa
escolha justifica-se.

Na implementacao do protétipo utilizou-se apenas um servidor para gerenciar
as sessOes de jogo em execucao e as conexdes oriundas de novos jogadores. Tal
implementacéo foi suficiente para ilustrar o proposito desse trabalho. Quaisquer
mensagens trocadas entre dois jogadores devem ser enviadas ao servidor do jogo,
gue processa-as e envia para o jogador de destino, centralizando o trafego de men-
sagens.

Para conectar ao jogo o jogador deve informar o nimero |IRadbque ira
executar a porcao servidor do jogo. O numero da porta do servigo utilizado no
protétipo foi escolhido com@777. A Figura[4.8 ilustra a arquitetura do protétipo
do jogoAlea Jacta Est

Figura 4.8: Arquitetura cliente-servidor utilizada no protétiptea Jacta Est

A porcéo cliente do jogo possui apenas a preocupacao de “escutar” acdes do
jogador, comunicando-as ao servidor, além de renderizar os resultados das a¢fes
no displaydo dispositivo. A porcado servidor do jogo realiza tarefas mais com-
plexas e que requerem um poder computacional maior, sendo um dos principais
motivos para a ado¢ao dessa arquitetura.

Dentre as atividades realizadas pelo servidor, destacam-se:

e Gerenciar as sessdes de jogos em execucdo. Mais que uma sessao de jogo
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pode estar em execucao, e é tarefa do servidor gerencia-las. Para cada jogo
em execucao existe untlaread diferente executando, de forma que o de-
senrolar de cada sesséo de jogo é totalmente independente das demais. Isso
também permite que novas sessfes do jogo sejam abertas a qualquer mo-
mento por qualquer cliente conectado ao servidor que nao esteja em jogo;

e Gerenciar as rodadas do jogo, sincronizando as a¢des dos jogadores. Ape-
nas um jogador realiza a¢es por turno. Um turno caracteriza a realizagéo
de uma acéo para cada unidade militar e fortificacao cujo estadiosefe
producdode um jogador. Somente apés a execucao de todas as agbes per-
tencentes ao jogador do turno corrente o servidor passa a vez para o proximo
jogador da sessao, até que todos os jogadores que dela participam tenham
efetuado suas acles, caracterizando uma rodada de jogo.

e Processar e validar as a¢des de um dado jogador, que inclui verificar se o
movimento de uma unidade militar desse jogador é valido, se um ataque
realizado por esse jogador foi bem sucedido ou ndo, ou se uma fortificagdo
desse jogador ainda esta em producdo. Para cada acdo processada existe
uma resposta na forma de notificacdo para o cliente que solicitou-a. Os
demais jogadores que dependem do resultado das acfes em questdo serdo
informados sobre as modificagbes no estado do jogo quando estiverem em
seu turno.

Dessa forma cada aplicacédo cliente mantém consisténcia local, conhecendo

apenas as caracteristicas dos trechos de mapa onde existe algum elemento
de interacdo que lhe pertenca posicionado. A consisténcia global do jogo

€ conhecida apenas pelo servidor, que centraliza todo o processamento e

I6gica do jogo.

4.3 Formato de Mensagens

Uma vez que a arquitetura de comunicagdo escolhida para a implementacédo do
protétipoAlea Jacta Esfoi a arquitetura cliente-servidor, foi necessario criar um
conjunto de “primitivas” de comunicacéo para serem trocadas entre a por¢ao cli-
ente e a porcao servidor. Todas as acdes realizadas pelo jogador do turno corrente
sao convertidas nessas primitivas e enviadas na forma de mensagens ao servidor
para serem entdo processadas.

Para este prot6tipo foram projetadas diversas primitivas de comunicacao. Tais
primitivas formam o protocolo de comunicagdo do jogo, e é através delas que a
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por¢éo servidor sabe quais alteracdes devem ser feitas no estado do jogo.

Cada mensagem possui um formato bem definido que é dado pela[Figura 4.9.
Cada mensagem é composta de winang de caracteres divididos em dois cam-
pos: o cabecalho da mensagem e o corpo da mensagem. O cabecalho consiste em
uma seqiéncia de trés caracteres que representa a quantidade de caracteres presen-
tes no corpo da mensagem, variando de 0 a 999. O corpo da mensagem contém
uma primitiva de comunicacdo com seus parametros, todos separados por um ca-
racter ponto-e-virgula (;). Quando uma mensagem é recebida por uma das porcoes
da arquitetura esta é decodificada de acordo com a primitiva enviada. Toda a co-
municac¢ao entre os clientes e o servidor ocorre através da troca de mensagens que
codificam agdes ou notificagdes.

011 6/M|O|V|_|A|C|T |, |5 ;2|0 1]2];

corpo da mensagem

cabecgalho da mensagem
Figura 4.9: Formato das mensagens trocadas entre a porc¢ao cliente e servidor do protétipo

As primitivas envolvidas na comunicacao das porc¢des do jogo séo classificadas
em trés categorias: primitivas de acao, primitivas de notificacdo e primitivas de
geréncia de sessao de jogo.

As primitivas de geréncia de sesséo sao utilizadas para a aplicacéo cliente so-
licitar ao servidor a criacdo de novas sessdes de jogo, entrar em uma sessao pré-
existente, obter etatuscorrente da sessao em aberto e iniciar uma sessao de jogo.
Abaixo serdo brevemente descritas cada uma dessas primitivas.

e NOV_ACTutilizada para solicitar ao servidor a criacdo de uma nova sessao
de jogo.

e SES_NOTprimitiva enviada como resposta a uma solicitacdo de criagédo de
sessdo de jogo ou em resposta a solicitacdo de participar de uma sesséo de
jogo pré-existente.

e SES_ACT primitiva utilizada para solicitar ao servidor a participacao de
uma sesséo de jogo pré-existente.

e LIS ACT: primitiva enviada para o servidor solicitando uma listagem de
todas as sessfes de jogo em aberto.
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e LIS _NOT: primitiva enviada como resposta a uma solicitacé® ACT. A
listagem enviada contém o nimero da sessao em abdoginalo jogador
gue criou a sessao e 0 numero de jogadores aguardando o inicio da mesma.

e EST_ACT primitiva enviada pelo jogador que criou uma sessao solicitando
o statusda mesma.

e EST_NOT primitiva enviada pelo servidor como resposta a uma solicitagdo
EST_ACT A mensagem com essa primitiva contém uma listagem de todos
0s jogadores participantes da sesséo aberta.

e COM_ACTprimitiva enviada pelo jogador que criou a sesséo solicitando o
inicio da mesma.

e COM_NOTprimitiva enviada pelo servidor para o jogador que realizou uma
solicitagdoCOM_ACTndicando o inicio do jogo.

Existem 7 primitivas utilizadas para codificar acées do jogador. Tais primitivas
variam em numero de parametros e significado dos mesmos. Abaixo sera descrito
cada uma delas, sendo que uma explicacéo detalhada sobre todas as primitivas sera
dado no capitulp]5:

e MOV_ACTprimitiva utilizada para codificar uma acéo envolvendo o movi-
mento de alguma unidade militar. Os parametros informados pelo cliente
para essa primitiva sdo qual € a unidade militar que deseja efetuar um movi-
mento e qual é a posicao que essa unidade pretende ocupar do mapa.

e CID_ACT: primitiva utilizada na codificacdo de uma requisicdo enviada ao
servidor solicitando a construcdo de uma nova fortificacéo a partir de uma
unidadeconstrutor A Gnica informag&o enviada com essa primitiva consiste
em qual é a unidadeonstrutorque sera “sacrificada”.

e SPR_ACT primitiva utilizada para codificar uma requisicdo para construir
unidades militares a partir de uma fortificacdo pré-existente. Os parametros
informados com essa primitiva consiste em qual é a fortificacdo que deve
construir a unidade militar e qual é a unidade a ser construida.

e MAP_ACTprimitiva utilizada para codificar uma requisicao para o servidor
enviar um trecho do mapa do jogo. O parametro enviado com essa primitiva
qual trecho do mapa a enviar.
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e INI_ACT : utilizada para solicitar ao servidor uma listagem de unidades
militares oponentes pertencentes a um mesmo trecho de mapa.

e CIN_ACT: primitiva utilizada para solicitar ao servidor uma lista com todas
as cidades oponentes encontradas em um dado trecho de mapa.

e NUL_ACT utilizada para informar que o elemento de interagdo ativo ndo
vai realizar nenhuma ac¢éo nesse turno. Nao necessita de nenhum parametro
adicional.

Quando o servidor recebe uma mensagem oriunda de um cliente esta é decodi-
ficada. A partir de sua primitiva, extrai-se os parametros da mensagem e realiza-se
a acao no estado corrente do jogo mantido pelo servidor. Cada acéo do cliente gera
uma notificacéo do servidor.

Uma notificagdo € uma mensagem que informa ao jogador que a recebe alguma
mudanca ocorrida no estado do jogo. Existem vérias primitivas que codificam uma
notificacdo do servidor, que serdo brevemente descrita abaixo:

e MOV_NCOprimitiva utilizada para indicar a realizacdo de um movimento.
A mensagem enviada com essa primitiva guarda a nova posicao da unidade
militar que requisitou 0 movimento.

e SPR_DESprimitiva utilizada para indicar ao jogador que uma unidade mi-
litar que lhe pertence foi destruida e esta fora de jogo. Essa situacdo pode
ocorrer quando uma unidade militar é atacada e perde o confronto ou quando
uma unidadeonstutoré “sacrificada” para construir uma nova fortificacéo.

e MAP_NOTprimitiva utilizada para informar a um jogador quais séo os tipos
de terreno que pertencem ao trecho de mapa solicitado.

e SPR_NOT primitiva utilizada para informar que uma unidade militar foi
criada a partir de uma fortificacdo. O tipo de unidade e qual fortificagdo
criou-a séo informados no corpo da mensagem.

¢ INI_NOT : primitiva enviada a um cliente contendo uma lista com todas as
unidades militares inimigas presentes em um dado trecho de mapa.

e CIN_NOT: primitiva enviada a um cliente contendo uma listagem de cidades
inimigas pertencentes a um trecho de mapa solicitado.

e CID_DES: primitiva enviada a um jogador informando que uma de suas
fortificagBes foi destruida.
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e ERR_NOTprimitiva enviada a uma aplicacdo cliente em resposta a uma
acao impossivel de ser realizada, como por exemplo tentar criar uma fortifi-
cacdo através de uma unidade militar que néo sejeamstrutor

e NUL_NOT primitiva enviada em resposta a uma acdo nula. Também € uti-
lizada para informar a um jogador no final de seu turno que uma de suas
fortificacBes ainda permanece no estadocontrucao

e FIM_NOT: primitiva utilizada para sinalizar o fim do jogo.

e WAI_NOT primitiva enviada a um jogador para indicar que este deve entrar
em estado de “dorméncia”, apenas ouvindo por notificacdes do servidor.

e TUR_NOTprimitiva enviada para um jogador para sinalizar o inicio de seu
turno de jogo.

Uma observacédo a fazer € que para cada acdo que um cliente envia em seu
turno para o servidor ele recebe uma notificacdo correspondente. Nessa cate-
goria encontram-se as primitivddOV_ACTMAP_ACTSPR_ACT CID_ACT,

INI_ACT , CIN_ACT e NUL_ACT Porém, quando a aplicacédo cliente ndo esta

em seu turno - e sim no estado de “dorméncia” - ela pode receber notificacbes
do servidor sem que uma acéo tenha sido solicitada. Nesse estado as notificacbes
possiveis de serem recebidas §&#R_DESCID_DES, NUL_NOTFIM_NOT,
WAI_NOTe TUR_NOTtodas descritas acima.

A sintaxe completa de cada uma da mensagens descrita nessa se¢ao seréa apre-
sentada no Apéndi¢e A.

4.4 Sincronizagao dos Turnos

O protdtipo foi desenvolvido para ser um jogo sincronizado por turnos de forma
gue cada jogador realiza acdes que modificam o estado do jogo apenas quando
estiverem em seu turno. Quando em seu turno o jogador tem o direito de realizar
uma acdo para cada unidade militar e fortificacdo que nédo esteja no estado
construcéo

Se um jogador realiza todas as a¢fes permitidas ele encerra seu turno. Quando
isso ocorre o servidor envia uma mensagivil_NOTpara esse jogador, fazendo
com que entre no estado de “dorméncia”. A partir desse momento o jogador ndo
mais realiza a¢Bes, apenas recebe notificacdes oriundas do servidor.
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Além de colocar o jogador que encerrou 0 turno no estado de “dorméncia”,

o servidor decide quem é o préximo jogador que tera o turno de jogo, enviando
uma notificacd@UR_NOTpara o mesmo. Desse momento em diante a aplicacédo
cliente desse jogador estard pronta para receber acdes, codifica-las em mensagens
e envia-las ao servidor, esperando receber as notificagfes de acordo com a acéo
executada.

A aplicagéo cliente do jogador do turno realiza um mesmo procedimento para
cada acao que o jogador tem direito. As unidades militares pertencentes ao jogador
devem realizar suas acdes primeiro, seguido de uma agéo para cada fortificacdo no
estaddora de producéo

O procedimento de renderizacéo € realizado para cada elemento de interagéo
gue tornar-se-4 ativo durante o turno. Primeiro a aplicacao cliente identifica quem
€ esse elemento. Em seguida é solicitado ao servidor todos os tipos de terreno do
mapa que pertencem ao trecho onde o elemento esté presente e uma listagem com
todas as fortificagdes e unidade militares inimigas presentes nesse trecho. Com
base nessas informacdes a renderizacéo é feithsptay do dispositivo movel,
desenhando todos os terrenos do trecho, as fortificagdes inimigas, as unidades mi-
litares inimigas e as fortificacdes e unidades militares pertencentes ao jogador do
turno. Por fim, a unidade de interacdo ativa é destacada das demais para indicar
gue a agao realizada surtira efeito apenas sobre ela.

O turno de jogo é a unidade basica de sincronizacdo adotada no prot6tipo. Du-
rante um turno todos os jogadores realizam acdes e obtéem resultados das acdes
dos demais jogadores aplicadas no estado do jogo. O turno também é utilizado
para computar quanto tempo uma fortificagcdo deve ficar inativa antes de contruir
uma unidade militar solicitada. Maiores detalhes sobre a implementacdo da sin-
cronizag&o por turnos seréo apresentados no capjtulo 5.
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Capitulo 5

Implementacao

Este capitulo tem por objetivo apresentar o funcionamento do protétipo, expli-
cando com detalhes como o servidor gerencia a légica e estado do jogo e como
as mensagens contendo as primitivas de comunica¢do sdo geradas em resposta a
acoes do jogador, ilustrando as situacdes onde isso ocorre. A légica implementada
no protétipo do jogdAlea Jacta Essegue estritamente as informacgdes contidas
nesse capitulo.

5.1 O Estilo do Jogo

O prototipoAlea Jacta Esfoi concebido como o protétipo de um jogop-down
viewonde toda a interagdo entre o jogador e o sistema ocorre através da realizacao
de acdes bem definidas para cada elemento de interacdo que participa do jogo.
Tal protétipo foi baseado em jogos de estratégia classicos Ctinriitzationﬂ e

Age of Empire@ onde o objetivo do jogo € vencer todos os jogadores adversarios
derrotando seus impérios.

A visdotop-downfoi escolhida para o prot6tipo devido a facilidade de intera-
¢do com 0 ambiente do jogo que ela oferece ao jogador. Esse tipo de visdo permite
gue o jogador tenha uma visédo de todo 0 ambiente que cerca seus elementos de
interacdo. Dessa forma é permitido aproveitar os obstaculos do terreno contidos
Nno mapa para criar boas estratégias de ataque e defesa.

http:/iwww.infogames.com.br/jogos.asp?jogoid=17
Zhttp://www.microsoft.com/catalog/display.asp?subid=22&site=
1097 7&x=45&y=11
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http://www. microsoft.com/catalog/display.asp?subid=22&site= 10977&x=45&y=11
http://www. microsoft.com/catalog/display.asp?subid=22&site= 10977&x=45&y=11

Outro grande motivo para a adoc¢do desse tipo de visao e estilo de jogo no
prototipo esté relacionado as limitag6es do dispositivo que executard a aplicacao.
Jogos de interacdo em primeira pessoa - como os claf3amms e Quake- rea-
lizam renderizagdo em objetos 3-D. Tal procedimento necessita de processamento
relativamente grande, ndo sendo adequado para utilizacao de dispositivos que utili-
zam processadores de propdsito muito especifico como aparelhos celulares. Além
disso a interacdo entre o jogador e 0 jogo € um pouco mais complexa nessa cate-
goria de jogos, tornando inviavel sua implementacéo.

Os objetos perceptiveis na vistap-downtecnicamente dividem-se em duas
categorias: ofiles e ossprites Um tile consiste em um objeto estatico incapaz de
realizar qualquer tipo de interacdo com o usuario. Para esse protétipo podem ser
consideradosles os objetos que representam o tipo de terreno, pois a Unica funcéo
gue possuem ¢ ilustrar o ambiente onde a interacdo ocorre. Jogos de computador
baseados em “tabuleiro” sédo também chamaittebased28] [29] devido a essa
caracteristica onde cada elemento de intera¢éo ocupa um Unico espaco do “mapa’”,
espaco este representado por dilea

Os spritespor sua vez sao objetos que permitem algum tipo de interacdo com
0 usuario. Muitas vezes séo objetos animados do jogo, e podem tanto pertencer a
um jogador ou fazerem parte dos oponentes controlados pelo sistema. Para esse
protétipo consideraremos corapriteas unidades militares em jogo e as fortifica-
¢Bes, que apesar de fixas permitem algum tipo de interacdo - no caso, criar novas
unidades militares a escolha do jogador do turno corrente.

Detalhes sobre a manipulacdo dies e spritespela porcdo servidor serdo
dados nas se¢fes abaixo.

5.2 O Estado do Jogo

Como comentado anteriormente, a por¢ao servidor do protétipo é a responséavel
pela manutencgdo da consisténcia do estado do jogo. Ela recebe mensagens con-
tendo primitivas de acao do jogador do turno, processa as agdes e gera mensagens
contendo primitivas de notificacdo que informam aos jogadores sobre as mudancas
ocorridas no estado do jogo.

Para realizar tal processamento a porgéo servidor utiliza estruturas de dados
para armazenar o0 estado do jogo e efetuar processamento. Tal estado consiste
nos elementos que participam de uma sessao de jogo - as unidades militares, as
fortificacOes e os jogadores.

Essencialmente esse armazenamento consiste no proprio estado do jogo. Al-
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teracfes no estado incluem inserir novos jogadores na sessdo enquanto ela estiver
em aberto, inserir e remover unidades militares e fortificagbes para cada jogador
da sessdo quando em jogo e alterar o estado de cada fortificac@opewatrucao
oufora de construgéo

Para facilitar a manipulacdo desses dados os objetos foram agrupados em al-
gumas estruturas de dados que serdo descritas nas[secdeés 5.2.1,5.2.2 e 5.2.3, cuja
manipulagéo sera minunciosamente descrita na $egao 5.3.

5.2.1 O Mapa

O mapa do jogo é utilizado para definir o ambiente onde a interacdo do jogo ocorre.
No contexto ddAlea Jacta Eseste representa o mundo onde 0s generais romanos
podem expandir seus exércitos. Tal mapa possui alguns obstaculos naturais - flo-
restas, oasis, cadeias de montanhas, pequenos e grandes lagos e mares - que podem
ser utilizados pelos jogadores para criar boas estratégias de ataque e defesa.

Em nivel de implementagdo um mapa pode ser considerado uma matriz de
tipos de terreno. No protétipblea Jacta Eseste mapa é uma matriz de dimensao
100x100. Cada tipo de terreno, como citado acima, pode ser considerado um
tile pois tal elemento ndo apresenta interacdo com o jogador, exceto no caso dos
obstéaculos que impedem o movimento de uma unidade militar para a posigdo em
gue existem.

Armazenar uma matriz de dimensdo 100x100 em uma magigsigtopem
geral ndo consiste um problema, mas em se tratando de dispositivos méveis essa
qguantidade de memoéria pode estar muito além do que é disponibilizado para o
sistema. Na se¢do 5.P.1 sera apresentada uma forma de lidar com essa restri¢éo,
permitindo que mesmo um dispositivo com quantidades restritas de memoria seja
capaz de permitir interacdo com um mapa de grande dimensdes.

As sec¢des abaixo apresentam a representacao utilizada para dois importantes
elementos implementados nesse protétipttece o trecho de mapa. A combina-
¢cao desses elementos constitui a estrutura de dados que armazena o mapa utilizado
pelo protdtipo.

OsTiles

Ostilesconsistem no “bloco de constru¢ao” basico de um mapa. Eles representam
os tipos de terreno disponiveis para a constru¢do do mapa.tiéaela um jogo
tile-basedé analogo a uma “casa” de um jogo de tabuleiro. Uma unidade de inte-
racéo ocupa apenas um casa por rodada, sendo que o movimento de cada unidade
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ocorre nas casas adjacentes a casa por ela ocupada.

Algunstiles ndo permitem que um elemento de interag&o os ocupem. E o caso
dos tipos de terreno que representam obstaculos do mapa. Em nivel de implemen-
tacdo cada elemento que representa um tile deve possuir algumas pelo menos as
seguintes caracteristicas:

e idTile : utilizado para armazenar qual dos tipos de terreno possitigs o
representa. Para o caso desse protétipo esse ID deve possuir um valor entre
0 e23, como visto no capitulo] 3.

e flagMovimento : é aconselhavel possuir uitag que indica se dile per-
mite ou ndo movimento de elementos de interacdo na “casa” do mapa que
ele representa.

E interessante associar uife a um elemento grafico que ilustra o tipo de
terreno do mapa por ele representado. Isso pode ser feito na definicdo do tipo ou
em tempo de execuc¢do. Nao é muito vantajoso associar uma imageril@ nan
definicdo desse tipo de dados quando o mapa do jogo utilizado pela aplicacéo é
muito grande, pois a redundéancia pode ocupar uma quantidade de armazenamento
vital para a aplicagéo.

Para o protétipo foi implementado no dispositivo mdvel uma estratégia ana-
loga ao sistema deache onde as imagens que representam o tipo de terreno
foram armazenadas em memoria apenas uma vez e renderizadas quantas vezes
necessario. Embora a redundancia ainda permaneca na representacdo do mapa,
essa abordagem minimiza a quantidade de memaria necesséria para 0 armazena-
mento do mesmo, uma vez que cada imagem utilizada possui dimenséo de 20x20
pixelse representacdo da ordem de algumas centernageke

Os Trechos de Mapa

Os dispositivos cobertos pela configuracdo CLDC e perfil MIDP da edicéo J2ME
sdo bastante restritos em termos de armazenamento. Dessa forma € inviavel arma-
zenar 0 mapa completo do jogo na memoéria de cada dispositivos.

A solucéo encontrada consiste em segmentar o mapa em trechos menores, cada
um com dimensédo 20x20. Dessa forma o mapa original ser& composto por 25
trechos de mapa diferentes, numerado8 d@4. Para cada trecho rotulado existe
uma posi¢adz, y) inicial associada, de forma que tais trechos colocados lado a
lado formam o mapa completo com dimens&o 100x100. A Flgufa 5.1 ilustra essa
representacgao.
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Figura 5.1: Representa¢do do mapa do jogo por trechos

Além de resolver o problema de armazenamento nos dispositivos moveis, uti-
lizar trechos de mapa facilita o controle da interacéo do jogo. Um exemplo disso
ocorre quando a aplicagéo cliente do jogador do turno deve fazer a renderizacdo
de uma cena de jogo. Um requisicdo é enviada ao servidor solicitando todas as
unidades militares e fortificagdes inimigas do trecho especificado apenas.

Da mesma forma, quando o servidor necessita notificar os jogadores sobre al-
guma alteracéo no ocorrida no estado do jogo este deve fazé-lo de forma otimizada,
enviando a notificacdo apenas para os jogadores que possuem algum elemento de
interagdo posicionado no trecho de mapa cujo estado foi alterado.

5.2.2 Os Elementos de Interagéo

As fortificacdes e unidades militares do jogo sédo importantes elementos do sistema
pois € através deles que toda a intera¢@o do jogo ocorre - em outras palavras, para
gue um jogador participe do jogo este deve manipular suas unidades militares e
fortificacOes cujas a¢des alteram o estado do jogo na por¢éo servidor.

Como citado na sec¢&o 5.1, tando as unidades militares quanto as fortificagdes
podem podem ser consideradpsites No entanto, para facilitar aimplementacéo
do protétipo esses dois elementos foram separados em duas classes - as unidades
militares serdo chamadas genericamentséese as fortificacdes deidades
melhor descritos abaixo.
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Os Sprites

Para o protétipd\lea Jacta Esbsspritessdo considerados elementos de interacéo
gue se movimentam através do mapa do jogo. O Unico elemento de interacdo que
possui tal caracteristica sao as unidades militares do jogo.

A porgéo servidor gerencia todas as unidades militares participantes de uma
sessdo de jogo, independente de quais jogadores as possuam. Devido a essa ca-
racteristica € necessario rotular cada uma dessas unidades para evitar confusao
durante os procedimentos que as manipulam, tornando o estado do jogo inconsis-
tente.

Para evitar tal conflito definiu-se que cada unidade militar em jogo deve possuir
umachave Uma chave consiste em uma valor numérico inteiro positivo utilizado
para identificar unicamente cada um dos elementos participantes de uma sesséo de
jogo. Seu valor é incrementado a cada novo elemento criado, tornando impossivel
reutilizar uma chave.

Além desse atributo todo elemento que representa uma unidade militar possui
outras informacdes associadas, brevemente descritas abaixo:

e chave : identifica unicamente cada unidade militar em jogo.

e idSprite : utilizado para definir qual é o tipo de unidade militar represen-
tada por esssprite. Os tipos disponiveis foram apresentados na Figuia 3.3.

e posX: armazena a coordenagdala posicéo da unidade militar no mapa.
e posY: armazena a coordenagl@a posicao da unidade militar no mapa.

e ataque : atributo utilizado para definir a probabilidade de sucesso em um
confronto iniciado por essa unidade.

e defesa : atributo utilizado para reduzir a probabilidade de sucesso no con-
fronto com uma unidade militar atacante.

e custo : define quantos turnos uma fortificagdo deve ficar indisponivel quando
criando umsprite desse tipo.

As Cidades

As fortificacdes - ou genericamente cidades - sdo importantes elementos de intera-
¢ao pois é atraves deles que cada jogador realiza a manutencéo de seus exercitos.

50



Cada jogador pode ter quantas fortificacdes desejar, sendo que cada uma delas é
criada através do “sacrificio” de uma unidaxstrutor

Cada fortificagdo em jogo € Unica. Isso significa que a exemplsplites
cada fortificacdo é identificada por urnhave Tal chave é incrementada para
cada nova fortificacao construida, nao utilizando valores ja atribuidos a outras for-
tificages.

Em termos de implementacéo, uma fortificacdo ou cidade consiste em um ele-
mento que encapsula as seguintes caracteristicas:

e chave : valor utilizado para identificar unicamente cada cidade em jogo.
e posX: corresponde a coordenadala posi¢do da cidade no mapa do jogo.

e posY: armazena o valor da coordenagda posicéo da cidade no mapa do
jogo.

e flagEstado : consiste em urflag utilizado para indicar o estado corrente
da fortificac@o. Tal estado pode admitir apenas dois valeresconstrucéao
oufora de construcéo

e idSprite : utilizado pela fortificacdo para determinar qual é a unidade
militar a ser construida caso o estado da fortificacéoesajaonstrucéo

e turnoslnativos . armazena a quantidade de turnos em que a fortifi-
cacao deve ficar inativa enquanto estiver no esedaconstrucéo Apos
passados essa quantidade de turnos a fortificagdo constréi a unidade militar
solicitada e entra no estaftora de construcéo

Uma fortificagdo pode estar em apenas um dos estados acima citados. Quando
ela encontra-se no estafima de construcdoé possivel realizar uma acéo para a
fortificacdo quando esta for o elemento ativo do turno. Se a acdo do jogador do
turno consistir na criagcdo de novas unidades militares a partir dessa fortificacao
ocorre uma transicdo do estaftwa de construcagara o estadem construgéo
como indicado na Figufa §.2.

Quando isso ocorre, a fortificacdo torna-se indisponivel durante uma certa
guantidade de turnos que é dada pelo atrilmusio da unidade militar a cons-
truir. Nesse estado nenhuma ac¢éo pode ser realizada por essa fortificacdo, que
torna-se novamente disponivel apés passados tantos turnos quanto necessario para
a construcao da unidade selecionada.
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Acao = SPR_ACT,; Turnos |= Custo

Acao = SPR_ACT,;

fora de producao

Turnos == Custo

Figura 5.2: Diagrama de estados para uma fortificacdo

5.2.3 Os Jogadores

Os jogadores consistem no principal elemento manipulado pela por¢éo servidor.
Pode ser considerado o verdadeiro “bloco de construgcdo” do sistema, pois é através
desse elemento que o sistema tem acesso ao estado do jogo para cada um dos
jogadores participantes da sesséo.

Cada jogador possui uma quantidade de unidades militares e fortificacdes que
formam seus exércitos e império. E através desses elementos que o jogador inte-
rage com o sistema, executando uma acéo para cada elemento ativo durante seu
turno de jogo.

Em nivel de implementagdo um jogador € uma entidade que agrupa diversos
elementos de interagdo com outras propriedades intrinsecas do mesmo. Os princi-
pais atributos que sdo encapsulados por uma entidade jogador séo:

e chave : de forma equivalente a usprite ou cidade, a chave identifica uni-
camente cada jogador pertencente a sesséo de jogo.

e lista de sprites cada jogador possui uma lista de unidades militares
que |Ihe pertencem. As unidades militares ndo possuem nenhum atributo
gue especifica a quem pertencem. A Unica forma de sabé-lo é verificando a
pertinéncia dessa unidade na listasgétesde cada jogador da sessao.

e lista de cidades : de forma semelhante ao atriblisia de spri-
tes essa lista armazena todas as fortificagdes que pertencem a um jogador.
Cada fortificacéo é identificada por utlzavee deve ser buscada nessa lista
caso seja hecessario manipula-la.

Cada jogador pertencente a uma sessdo de jogo em execucdo pode estar em
apenas um dos dois estados ilustrados no diagrama da Figlra 5.3. Quando o
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mesmo encontrar-se no estadaiting, nenhuma acéo podera ser executada por
esse jogador, indicando que 0 mesmo ndo encontra-se em seu turno. Nesse es-
tado o jogador apenas recebe notificacdes do servidor informando sobre alteracbes
ocorridas no estado do jogo.

Notificacao = TUR_NOT; Notificacao != WAI_NOT;

Notificacao == TUR_NOT;

Natificacao == WAI_NOT;

Figura 5.3: Diagrama de estados para um jogador pertencente a uma sesséo de jogo em execugao

Um jogador que esteja no estadaiting realiza uma transicao para o estado
turno quando recebe do servidor uma notificacdo informando que o turno de jogo
corrente lhe pertence. Quando isso ocorre esse jogador deve realizar uma agéo
para cada unidade militar em jogo e cada fortificacdo no e$tadale producéo

Para cada tentativa de agao realizada pelo jogador nesses elementos de intera-
¢cao existe uma notificacdo do servidor informando sobre o sucesso ou fracasso da
acdo. Quando o jogador encerrar todas as acdes permitidas para todos os elemen-
tos de interacdo disponiveis em seu turno este realiza uma transi¢éo para o estado
waiting novamente, indicando que ndo € mais o jogador do turno corrente.

5.2.4 O gerenciador de sesséo

O gerenciador de sessao é o elemento da por¢ao servidor responsavel por controlar
os demais elementos do jogo. Tal elemento consiste emtnead de execu-
¢cdo para cada sessdo de jogo criada no servidor. Todas as referéncias feitas nas
secOes acima que referem-se a interacao ocorrida durante a execucao de jogo sao
controladas por ele, podendo ser considerada a propria por¢do servidor da sessao.
A funcdo desse elemento é receber mensagens de solicitacdo de a¢des oriundas
da aplicacgéo cliente do jogador do turno, processar tais agdes e retornar o resultado
dessas ac¢les para todos os jogadores pertencentes ao trecho de mapa onde ocorreu
a mudanca no estado do jogo.
A principal estrutura de dados que esse elemento possui € a lista de jogadores.
E por meio dessa lista que o gerenciador da sess&o tem acesso aos elementos de
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interacao pertencentes a cada jogador, uma vez que estes encontram-se encapsula-
dos nesse tipo de dados. Também é através da lista de jogadores que o gerenciador
decide qual é o jogador do turno corrente, verificando quais jogadores ainda par-
ticipam da sessdo em execuc¢do. Ao determinar a quem pertence o turno o geren-
ciador envia uma mensagem de notificacdo contendo a prirfithes NOTpara o

jogador selecionado, e aguarda por cada acdo do mesmo.

O gerenciador de sessdo também verifica se 0 jogo deve continuar em exe-
cucdo. Enquanto existirem dois ou mais jogadores que estejam em jogo e ainda
possuam algum elemento de interacdo disponivel a execucdo da sessao de jogo
continua. Quando sobrar apenas um jogador na sesséo este sera considerado ven-
cedor da partida. Quando isso ocorre o gerenciador envia mensagens de notifica-
¢do contendo a primitivelIM_NOT aos jogadores que ainda participam da sessao
em execucdo, indicando se 0s mesmos venceram ou perderam a partida.

5.3 Aldgica do jogo

Nessa secao sera apresentado o funcionamento da logica dalgzgdacta Est

através de exemplos que ilustam diversas situagdes comumente encontradas em
uma sessao de jogo em andamento. Junto com a descricdo de tais situacdes sera
descrito como as porgdes cliente e servidor reagem por meio de diagramas de
comunicagao.

As proximas sec¢fes apresentam todos os tipos de situacao possivel de ocorrer
durante uma sessao de jogo em execucao através de figuras e diagramas de co-
municagao utilizados na troca de mensagem entre as porgdes cliente e servidor.
Tais acBes compreendem tentativa de realizar movimento de unidades militares,
criacao de fortificacbes, criacdo de novas unidades militares entre outras.

5.3.1 Movimentando uma unidade militar

Quando o elemento de interacéo ativo do jogador do turno for uma unidade militar
o0 jogador pode tentar movimenta-la pelo mapa. Como descrito na/secdo 4.1.4, para
gue a unidade militar ativa seja movimentada pelo mapa o jogador deve pressionar
a tecla numérica correspondente a uma das oito posi¢cdes adjacentes a posi¢ao da
unidade militar em questao.

Diante dessa ac¢ao diversas situacdes podem surgir. Cada uma delas sera des-
crito abaixo em detalhes.
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Situacéo 1: O movimento € invalido

A situacao de movimento invalido ocorre quando o jogador tenta movimentar uma
unidade militar para uma posicao do mapa ocupada pdil@wue representa um
obstaculo. Quando isso ocorre a porcéo servidor do jogo notifica ao jogador que
tal movimento é invalido, fazendo com que este permaneca na posicdo em que
ocupava antes da tentativa de movimento.

A Figura[5.4 (a) exibe uma situag&o onde isso ocorre. Uma unidade militar
construtoresta posicionada acima de uile que representa uma arvore. Este
tile ndo permite movimento, logo qualquer tentativa de movimento para a posi¢ao
ocupada por ele nao tera éxito.

Figura 5.4: Tentativa de movimento invalido. a) O jogador tenta movimentar a uniciawmgtrutor
uma posicao abaixo. b) o servidor notifica o cliente que o movimento € invalido, logo a unidade
construtorndo altera sua posicao.

A sequéncia de jogo descrita acima ocorre da seguinte forma: o jogador do
turno pressiona a tecla numérica correspondente ao n(Bnenma tentativa de
realizar movimento da unidadmnstrutorpara baixo. A aplicagédo cliente cria
uma mensagem contendo a primitivBDV_ACTcom a posicao da tentativa de
movimento e a envia ao servidor, como ilustrado na Figura 5.5 (I). Os parametros
da mensagem enviada correspondem respectivamente a chave e pogj¢atn
sprite construtoilgue tenta realizar o movimento.

Ao receber essa mensagem, a porgdo servidor carrega o jogador do turno da
lista de jogadores da sesséao corrente. O servidor procura na Isgidtdsdo joga-
dor carregado se existe algwsprite cuja chave corresponde a chave especificada
na mensagem.

O trecho do mapa que contém a posicdo desejada é carregado, verificando-se
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CLIENTE SERVIDOR

\

Figura 5.5: Troca de mensagens para um movimento invalido. (I) o cliente envia a requisi¢do de
movimento para uma posi¢ao invalida. (Il) o servidor envia a notificagdo indicando a posi¢ao antiga
do sprite

gue otile dessa posicao ndo permite movimento. O servidor cria uma mensagem
de notificacdo contendo a primitNdOV_NOTom a posicao antiga spritee a
envia para a aplicacgao cliente do jogador do turno. Tal procedimento é ilustrado
na Figurd 5.b (I1).

Ao receber essa notificagéo a porcao cliente ndo modifica a posiGjoit®
mantendo-o na posi¢do em que estava como mostra a Fighira 5.4 (b).

Situacdo 2: O movimento é valido

Para ilustrar essa possibilidade considere a situa¢éo apresentada np Figura 5.6 (a).
O jogador do turno deseja movimentar a unidadestrutorativa uma casa a di-
reita.

Para realizar tal movimento a seguinte sequéncia de acdes ocorre: a tecla nu-
mérica correspondente ao niUméré pressionada pelo jogador do turno. A aplica-
¢ao cliente cria uma mensagem contendo a primii@y/_ACTom os parametros
da ac¢éo de movimento e a envia para o servidor, como ilustrado na Figura 5.6 (l).

A porgdo servidor, ao receber a mensagem do cliente decodifica-a e realiza
um procedimento equivalente ao ocorridoSituagdo 1 Porém, ao verificar que
o tile da posicéo especificada permite movimento este cria uma mensagem con-
tendo a primitivaVlOV_NOTendo como parametro a nova posicao a ocupar, como
ilustrado na Figurp 57 (11).
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Figura 5.6: Tentativa de movimento valido. a) O jogador tenta movimentar a unicalgtrutor
uma posicéo a direita. b) o servidor notifica o cliente que o movimento é valido e altera a posi¢éo
dessesprite para a posicdo do movimento solicitado.

CLIENTE SERVIDOR

J

Figura 5.7: Troca de mensagens para um movimento valido. (1) o cliente envia a requisi¢cdo de
movimento para uma posic¢éo valida. () o servidor verifica no trecho de mapa correspondente a
essa posi¢do que a mesma é valida, e envia a notificacao indicando a nova posjpdte do

Ao receber tal mensagem a aplicacéo cliente decodifica-a, efetuando as modi-
ficacdes ocorridas na unidade militamstrutorativa. Essa situagéo é ilustrada na

Figurd 5.6 (b).
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Situacao 3: O movimento caracteriza um confronto

Essa situacdo ocorre quando uma unidade militar ativa tenta realizar um movi-
mento para uma posi¢do que esteja ocupada por outra unidade militar ou fortifica-
¢ao inimiga. Quando isso ocorre esse movimento caracteriza um confronto.

Em um confronto apenas um dos elementos de interag&o envolvidos sobrevive.
No protétipoAlea Jacta Esb servidor utiliza um modelo probabilistico simples
para determinar a chance de um ataque ser bem sucedido. Tal modelo utiliza
dois valores para o cdmputo da chance: o atrilagémue da unidade militar que
solicitou o movimento e o atributdefesado elemento de interacdo que ocupa a
posicéo cujo movimento foi solicitado.

O modelo probabilistico tenta prever a chance de uma determinada unidade
militar obter sucesso em um confronto com outra unidade de interacao. Apoés cal-
culada essa probabilidade, o sistema simula o atague gerando um namero aleatério
entre0 el.

Tal valor é comparado com a probabilidade dada pelo modelo. Caso este valor
seja menor ou igual a probabilidade dada o ataque é bem sucedido e a unidade
de interacdo derrotada deve ser removida da lista do jogador que a possui. Caso
contrario o ataque é mal sucedido spite atacante deve ser destruido.

O modelo probabilistico utilizado no protétigdea Jacta Es€ o dado pela

Equacéd 5]1.

Ataque

Probabilidade =
rovapdade Ataque + Defesa

(5.1)

Como pode ser visto no modelo, a chance de um unidade realizar um ataque
bem sucedido é reduzida pelo atribdiefesado elemento de intera¢édo defensor.

A Figura[5.8 ilustra uma situag&o envolvendo o confronto entre duas unidades
militares. O jogador do turno tenta realizar um movimento com a unidatie
pulta ativa para a posi¢cao ocupada pela unideoleort de um jogador inimigo,
como visto na Figurga 5.9 (1).

O servidor recebe a mensagem e processa-a, verificando que a posicéo re-
guerida encontra-se ocupada por uma unidade militar inimiga, caracterizando um
confronto. O confronto é decidido pelo modelo probabilistico proposto, com a uni-
dadecatapultavencendo o combate. O servidor cria uma notificacdo informando
a destruicdo da unidadmhorte a envia para todos os jogadores do trecho onde
ocorre o combate. Essa sequéncia é ilustrada na Figura 5.9 (l1).

Em seguida outra mensagem de notificacdo é enviada confirmando o movi-
mento. Tal mensagem contém a primitM®OV_NOTom a posi¢cdo antes ocu-
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Figura 5.8: Tentativa de movimento que caracteriza um ataque. a) o jogador do turno tenta movi-
mentar a unidadeatapultana mesma posi¢ao ocupada porewhortinimigo. b) o servidor verifica

gue a posicao esta ocupada, realiza o ataque com base nos atributos dpsitdsis notifica aos
jogadores de interesse no trecho a destruicao da uniddmbete movimento da unidadeatapulta

CLIENTE SERVIDOR

Figura 5.9: Troca de mensagens para um ataque bem sucedido. (I) o cliente envia uma mensagem
solicitando um movimento para o servidor. (ll) o servidor verifica que a posi¢do cujo movimento
foi solicitado encontra-se ocupada e realiza o procedimento de confronto, spdéae chave 1

é destruido. (Ill) Uma notificag&o informando que o movimento deve ocorrer € enviado novamente
ao cliente, que renderiza os resultados.
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pada pela unidade militar derrotada. O diagrama de comunicacéo representado na
Figura[5.9 ilustra essa situagéo em (lll). Apos receber a notificacéo a aplicagéo
cliente renderiza o novo estado do trecho ilustrado na Fgura 5.8 (b).

A outra possibilidade de resultado para um confronto consiste no fracasso do
ataque da unidade militar ativa do jogador do turno. Quando isso ocorre o servidor
notifica os jogadores com elementos de interagdo no trecho do confronto sobre
a destruicdo da unidade atacante através de uma mensagem contendo a primitiva
SPR_DESTal situagéo € ilustrada na Fig(ira §.10.

CLIENTE SERVIDOR

\

Figura 5.10: Troca de mensagens para um ataque mal sucedido. (I) o cliente envia uma requisicao
de movimento para o servidor. (ll) o servidor verifica que a posicao cujo movimento foi solicitado
encontra-se ocupada e realiza o procedimento de confronto, emiites® destruido.

O procedimento descrito r&ituacéo 3¢é equivalente a situacdo onde a unidade
militar ativa do jogador do turno tenta movimentar-se para uma posi¢cdo ocupada
por uma fortificacdo. A Unica diferenca entre ambas situacdes esta na mensagem
de notificagéo enviada caso a fortificacao seja destruida - a primitiva enviada nessa
situacao é &£ID_DES. O restante do procedimento é equivalente, sendo desne-
cessario exemplificar a situagao.

5.3.2 Abstendo-se de realizar uma agao para um elemento de intera-
cao

Cada jogador tem o direito de realizar uma acao para cada elemento de interacédo
gue pertenca a ele durante seu turno de jogo. Porém, essa agéo pode corresponder
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a uma acao nula - em outras palavras, o jogador decide abster-se de realizar a acao
para o elemento de interagdo ativo. Quando isso ocorre o cliente envia ao servidor
uma mensagem indicando que nédo deseja realizar nenhuma agéo, como ilustra a
figura5.11 (1). Ao receber tal mensagem o servidor responde com uma notificagéo
indicando que nenhuma ac&o foi realizada - Figura)5.11 (ll) - passando o direito
para o proximo elemento de interagéo ativo.

CLIENTE SERVIDOR

Y

Figura 5.11: Troca de mensagens para uma acao nula. (I) o cliente envia uma mensagem para o
servidor indicando que néo ira realizar nenhuma agéo para o elemento de interagéo ativo nesse turno.
(I) o servidor envia uma mensagem de notificagdo para o jogador indicando que nenhuma acao foi
realizada.

5.3.3 Criando uma fortificacao

Quando uma unidade militaonstrutoré a unidade de interacao ativa do jogador
do turno corrente € possivel “sacrifica-la” para criar uma fortificagdo na posicéao
antes ocupada petmnstrutor Quando isso ocorre uma sequiéncia de mensagens €
trocada entre o cliente e o servidor, culminando com a criagdo de uma fortificacéo
guando possivel.

Um exemplo disso € dado pela Figlira $.12. O jogador do turno possui como
elemento de interacdo ativo urnatapultg ilustrada em (a). Ao tentar criar uma
fortificacdo este jogador recebe uma notificac@o oriunda do servidor informando
gue tal acdo ndo é valida, uma vez que a unidade de interacdo ativa ndo é uma
unidadeconstrutor Esse procedimento € ilustrado na integra pela Flgura 5.13.
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Figura 5.12: Tentativa de criar uma fortificagéo a partir de uspaite ndo-<€onstrutor a) a solicita-
¢ao é enviada ao servidor com a chave da unidatkgpulta b) o servidor envia uma mensagem de
erro indicando ser impossivel realizar tal agdo.

CLIENTE SERVIDOR

(0]

\

Figura 5.13: Troca de mensagens para uma tentativa mal sucedida de criar uma fortificacédo. (I) o
cliente envia uma mensagem solicitando a criagdo de uma fortificacao a paytiiteégue possui a
chave enviada com a primitiM@D_ACT. (l1) o servidor notifica o cliente que é impossivel realizar
essa acao a partir dpriteindicado.

Quando isso ocorre 0 elemento de interacao ativo ndo perde o direito de acdo
no turno, devendo realizar qualquer outra acdo vdlida, situacédo ilustrada na Fi-

gura[5.1 (b).
Se o elemento de interag&o ativo do jogador do turno for uma unadamru-
tor entdo a sequéncia de comunicacao executada quando o jogador solicita a cons-
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trucdo de uma fortificacéo sera diferente. Essa situagéo € ilustrada peld Figura 5.14
(a). A aplicacéo cliente do jogador do turno envia uma mensagem ao servidor con-
tendo a primitivaCID_ACT solicitando a criacdo de uma fortificacdo através do
“sacrificio” da unidadeonstrutorativa, situacéo ilustrada na Figiira §.15 (1).

Figura 5.14: Criacé@o de uma fortificag&o a partir de uma unideatestrutor a) uma unidade cons-
trutor seleciona a posic¢éao a fundar a fortificacdo. b) apds processamento o servidor permite que a
aplicacéo cliente crie uma fortificac@o na posigéo indicada.

Ao receber essa mensagem o servidor remove a unictausgrutorda lista
do jogador do turno e envia uma mensagem para os jogadores com elementos
de interacdo no trecho onde ocorre a construcdo informando a destruicdo desse
construtorpor meio da primitiveSPR_DEScomo ilustrado na Figufa 5115 (I1).

Em seguida outra notificacdo € enviada para tais jogadores informando sobre a
criagéo de uma nova fortificagdo no jogo, como ilustra a Figura 5.15 (lIl). Apds re-
ceber a notificagéo o cliente renderiza o trecho de mapa com o novo estado do jogo
e apresenta ndisplaydo MID algo semelhante a cena ilustrada na Figurg 5.14 (b).

5.3.4 Criando uma unidade militar a partir de uma fortificacao

Se o elemento de interacao ativo for uma fortificacdo o jogador do turno corrente
tem a possibilidade de criar novas unidades militares a partir dela. Tal procedi-
mento demora alguns turnos para ser completado, sendo que a quantidade de tur-
nos em que a fortificacéo fica no estaao contrucdaepende do valor do atributo
custoda unidade militar a construir.

Para ilustrar esse procedimento, a situagéo indicada na ffigufa 5.16 é consi-
derada. O elemento de interag&o ativo do jogador do turno é uma fortiticagéo (a).
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\

Figura 5.15: Troca de mensagens envolvida na criacdo de uma fortificacdo. (I) uma mensagem de
requisicao é enviada ao servidor. (Il) o servidor notifica o cliente sobre o “sacrificio” da unidade
construtor (l11) O servidor notifica o cliente que uma nova fortificagéo esta em jogo.

Para o jogador construir uma unidasdvalariaa partir dessa fortificagéo este deve
pressionar @oft-buttoncorrespondente ao coman@aar

Tal procedimento faz com que uma listasgeitespossiveis de serem construi-
dos seja apresentado ao jogador, que seleciona a unidade desejada (b) e pressiona
o0 soft-buttoncorrespondente ao coman@oiar . A aplicacdo cliente cria uma
mensagem contendo a primiti&PR_ACTe a envia para o servidor, como ilus-
trado na Figura 5.17 (I).

O servidor recebe a mensagem de solicitac@o e decodifica-a extraindo as in-
formacdes necessarias para a criacdo da nova unidade militar. Ao encontrar a for-
tificacdo ativa da lista de cidades do jogador do turno o servidor altera o estado da
mesma param construcagespecificando qual € o tipo de unidade militar a cons-
truir. Em seguida uma mensagem de notificacdo contendo a primitha NOT
€ enviada em resposta a requisicao do cliente informando que a unidade militar
solicitada ainda n&o esté criada.

No fim do turno de cada jogador que possui fortificacdes no estiadoons-
trucdo o servidor envia uma série de mensagens para o jogador do turno, sendo
uma mensagem para cada fortificacdo do jogador nesse estado.
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Figura 5.16: Procedimento de criagdo de novas unidades militares. a) o jogador escolhe criar um
spritede uma fortificacdo que € o elemento de interagéo ativo do turno. b) o jogador seleciona qual
unidade militar criar. ¢) ap6s passados tantos turnos quanto necessario para a contru¢éo da unidade
militar, a fortificagcao torna-se novamente disponivel para o jogador.

Quando essa quantidade de turnos é cumprida o jogador do turno corrente re-
cebe uma notificacdo do servidor contendo a prim@P&R_NOTcomo ilustrado
na Figurg 5.3[7 (Il1).

Quando isso ocorre, a por¢do servidor novamente altera o estado da fortifica-
cao pardora de construcdgoermitindo que novas a¢cdes sejam executadas por ela.
A nova unidade militar criada também torna-se disponivel para o jogador, como
ilustrado na Figurf 5.16 (c).

Essa nova unidade militar é incorporada aos exércitos do jogador do turno.
Quaisquer unidades militares podem ser criadas dessa maneira, incluindo novas
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Figura 5.17: Procedimento de criagcdo de novas unidades militares. (I) uma mensagem é enviada
do cliente para o servidor solicitando a criacdo despnitea partir da fortificagéo especificada. (I1)

o servidor envia notificag6es contendo a primifNidL_NOTpara o jogador corrente no fim de seu
turno enquanto a unidade néo estiver construida. (ll1) O servidor notifica o cliente sobre a criagédo
do spriteatravés de uma mensagem que contém a prinfBRB_NOTcom a chave do novsprite

unidadegonstrutorfuturamente utilizadas para fundacao de outras fortificacdes.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta uma breve conclusdo sobre os resultados obtidos com esse
trabalho. Diversas foram as dificuldades encontradas, e diversas sao as propostas
de melhoria do protétipo. Para melhor apresentar esses resultados o capitulo foi
dividido em duas se¢bes. A se¢do|6.1 descreve os conhecimentos obtidos com a
implementacao do prot6tipo, apresentando as vantagens e desvantagens oferecidas
pela plataforma de desenvolvimento Java 2, além das facilidades e dificuldades en-
contradas durante a implementagéo desse prototipo. Afse¢do 6.2 apresentara novas
propostas de trabalhos futuros visando melhorias na aplicagdo implementada.

6.1 Comentarios

A implementacgdo de aplica¢des para dispositivos que possuem restricbes de pro-
cessamento e memoéria é uma tarefa ardua e complexa, pois leva em conta a preocu-
pacao tanto com a otimizacao do codigo escrito - que tem influéncia na velocidade
em que a aplicacao é executada - quanto na politica de consumo da meméria do
dispositivo, um dos recursos mais valiosos desses sistemas.

Aplicacdes de jogosultiplayersdo comumente encontrados para maquinas
desktopgue séo relativamente robustas se comparadas com dispositivos embarca-
dos. Se para essas maquinas a implementacgao de aplica¢6es distribuidas constitui
um desafio, implementar esse tipo de aplicacdo em uma arquitetura embarcada é
ainda mais desafiador.

Diversos séo os fatores que devem ser levados em conta no momento da imple-
mentacao. Codigo otimizado, uso restrito de recursos de memodria, tratamento de
eventos inesperados comumente encontrados em redes moéveis e outros problemas
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tornam dificil o desenvolvimento de aplicacfes para essa classe de dispositivos.

A implementacao do prototipdlea Jacta Esserviu como uma primeira ex-
periéncia sobre o desenvolvimento de jogasltiplayer para celulares e outros
dispositivos moveisvireless Diversas foram as dificuldades encontradas durante
o desenvolvimento do projeto, e serdo brevemente citadas abaixo:

¢ Inexisténcia de unguidelinepara desenvolvimento de jogos para dispositi-
vos moveis, em especial para o desenvolvimento de joadsplayers O
trabalho realizado foi puramente experimental, uma vez que as metodologias
para desenvolvimento dessa categoria de jogos para computddskesp
ndo sao adequadas para uso em disposititadessque possuem grandes
restricbes de processamento e armazenamento;

¢ Dificuldade de implementar os procedimentos de comunicagéo das por¢oes
cliente e servidor, uma vez que os tipos de flustve@an) e comunicacao
disponiveis para os pacotewva.io  ejavax.microedition.io da
edicdo J2ME sdo relativamente diferentes dos fluxos e tipos de comunicacao
implementados nos pacotesa.io ejava.net da edicdo J2SE;

e Auséncia de equipamentairelesspara a etapa de depuracéo e testes. To-
dos os testes realizados foram executados sobre o emWlatess Toolkit
2.0, que implementa comunicacao siackets procedimento de entrega da
aplicacdoon the air (OTA). Isso impede que testes massivos sejam feitos
para avaliar quesitos importantes como velocidade de execucdo da aplica-
¢ao, retardo de tempo de comunicacdo e consumo de memadaria, entre outros.

Da mesma forma, utilizar a edigdo J2ME da plataforma Java 2 para implemen-
tar o protétipo do jogo mostrou-se vantajoso devido aos seguintes motivos:

e Documentacdo extensa. O proprio siteSim Microsysten@ oferece um
extenso material sobre desenvolvimento de aplica¢des utilizando a plata-
forma Java 2. Esse material varia desde especificagéo técnica sobre a lingua-
gem e maquinas virtuais, descrigaigline das API's da plataforma, alguns
guidelinespara o desenvolvimento de aplicacdes para algumas das edi¢cdes
disponiveis e exemplos de cédigo completos.

e Facilidade de integracdo. As edicdes da plataforma Java 2 foram projeta-
das de forma a serem facilmente integradas, que permite que uma aplicacao

Ihttp:/fjava.sun.com
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desenvolvida em J2ME seja facilmente integrada com aplicacdes desenvol-
vidas em J2SE e J2EE.

Uso de interfaces de baixo nivel utilizando APIs da edi¢cdo J2ME. A inter-
faceCanvas é considerada uma interface de baixo nivel pois o desenvol-
vedor decide como uma determinada tela deve se apresentasmtay do

MID. Essa € uma caracteristica importante para o desenvolvimento de jo-
gos, uma vez que todas as caracteristicas do MID que sé&o portaveis podem
ser controladas por classes contidas nas APIs que manipulam graficos no
Canvas.

Facilidade de manipular eventos de entrada do dispositivo. A edi¢do J2ME
utiliza listenerssimples que tratam os eventos mais comuns para pressi-
onamento de teclas, movimento de dispositivos de pontesaftebuttons
associados a comandos da aplicacéo.

Possibilidade de utilizasocketspara a comunicacéo cliente-servidor. Em-
bora a especificacdo MIDP apenas obrigue o fabricante do disposito a im-
plementar comunicacéo VAT TP, a possibilidade de utilizasocketdorna
possivel a implementagédo de aplicagdes onde o servidor pode gerar uma
notificacao para o cliente sem que este tenha feito uma requisicao.

Somente com o protocoldTTPseria impossivel realizar tal procedimento,
uma vez que este funciona de acordo com a sequésmgst-response

Possibilidade de utilizar figuras no formapmg (Portable Network Graphigs

com as interfaces de baixo e alto nivel disponiveis com a especificacdo
MIDP. Os tipos de terreno e unidade militares do prototipo utilizam pe-
guenas imagens armazenadas com o pacote da aplicacdo para 0 processo
de renderizagéo ndisplaydo MID, evitando desperdicio de processamento
para geracao de tais imagens.

Apesar dessas vantagens, algumas dificuldades foram encontradas no desen-

volvimento da interface de interac&o do jogador durante uma sesséo de jogo em
execucdo. Tais problemas devem-se ao fato da implementacdo dos elementos de
baixo nivel de um jogdile-based spritese tiles - exigirem mecanismos comple-

X0s para controle de colisdo e renderizacdo. Essas dificuldades ocorreram devido
ao uso do perfil MIDP 1.0. A versao 2.0 desse perfil apresenta em suas APIs
classes otimizadas para implementacdo de jogos nesse estilo, tratando da melhor
forma os problemas acima citados.
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6.2 Propostas de trabalhos futuros

O protétipoAlea Jacta Esfoi concebido como um protétipo puramente experi-
mental. Dessa forma, diversas melhorias podem e devem ser implementadas no
mesmo de forma a torna-lo viavel. Abaixo serdo brevemente descritas algumas
propostas de melhoria da implementacdo do protétipo, todas baseadas na realiza-
¢ao desse trabalho:

e Utilizacdo de diagramas UML para modelagem formal da aplicacdo. Esses
diagramas devem enfatizar caracteristicas importantes do jogo, como por
exemplo a sequéncia de comunicagao cliente-servidor utilizada em resposta
a acoes do jogador do turno.

e Utilizar as novas classes da API do perfil MIDP orientadas ao desenvolvi-
mento de jogos para celulares e outros dispositivos moveis. Tais classes
sdo otimizadas para essa classe de aplicacao e tratam situacdes cujas so-
lucdes antes eram implementadas pelo desenvolvedor da aplicacdo, como
tratamento de colisdo e animacao/renderizagadildssio jogo.

e Utilizar estruturas de dados mais eficientes que as listas implementadas
nesse trabalho. Tabelhashsdo melhores e mais eficientes para a recupe-
racao rapida de informacdes. Existem procedimentos que utilizam massiva-
mente a busca nas listas de unidade militares e fortificac6es de cada jogador,
justificando essa nova escolha para estrutura de dados a implementar. Além
disso cada unidade militar e fortificacdo séo identificadaschaves que
podem ser reaproveitadas cofmsh-codes

¢ Modificar o formato de algumas mensagens trocadas entre as porgdes cliente
e servidor. Primitivas comBlOV_ACEspecificam informacdes sobre acdes
a realizar que deveriam estar disponiveis apenas no servidor para impedir o
uso de técnicas deheatinge hacking Tais primitivas devem ser substituidas
por primitivas mais seguras - como por exemplo utilizZb®dV_UP;17; ao
invés deMOV_ACT;17;32;25; a fim de evitar trapacas.

e Melhorar o cédigo da porgéo servidor para aceitar varias conexdes ao mesmo
tempo. Na atual implementac&do um novo cliente pode conectar ao servidor
apenas quando este ndo esta processando conexdes de outros clientes que
ainda ndo criaram ou entraram em uma sessao de jogo.
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Estender a aplicacao cliente para a edicdo J2SE, implementando clientes
para o jogo como aplicacoeesktopou appletsexecutando erbrowsers

Isso permite que jogadores conectem e participem de uma sessao de jogo
mesmo utilizando plataformas tiardwaree softwareheterogéneos.

Adicionar novos elementos de interacdo e regras na especificacdo do jogo.
Tais elementos poderdo incluir elementos de geréncia de recursos para a
construcao de fortificacdes e unidades militares, além de novos tipos de uni-
dade com funcionalidades variadas (unidades de transporte maritimo, uni-
dades de comércio, etc).

Melhorar o modelo probabilistico utilizado para definir o vencedor de um
confronto com a adicdo de novos atributos ou mesmo a definicdo de um
novo modelo.

Implementag&o de um melhor tratamento dos eventos comumente encontra-
dos em redes moveis. Tais eventos consistem em situa¢cdes como “queda”
do sistema do dispositivo e perda de comunicacdo. O uimdeutspode
prevenir problemas de sincroniza¢édo causados por tais situacoes.
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Apéndice A

Formato de Mensagens

A.1 Mensagens de geréncia de sessao de jogo
NOV_ACT;<LOGIN>;
SES_ACT;<CHAVE_SESSAO>;<LOGIN>;

SES NOT;
LIS_ACT;

LIS_NOT,;<CHAVE_SESSAO>;<LOGIN>;<TOTAL_JOGADORES>; ...

EST_ACT;

EST_NOT;<TOTAL>;<JOG_1>;<JOG_2>; ... ;<JOG_N>;
COM_ACT;,

COM_NOT;

WAI_NOT;

TUR_NOT;

SAI_ACT;

FIM_NOT;VENCEDOR,;

FIM_NOT;PERDEDOR,;
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A.2 Mensagens de Acao
MOV_ACT;<CHAVE_SPRITE>;<POS_X>;<POS_Y>;
MOV_NOT;<CHAVE_SPRITE>;<POS_X>;<POS_y>;
SPR_DES;<CHAVE_SPRITE>;

MAP_ACT;<ID_TRECHO>;
MAP_NOT;<TILE_1><TILE_2>,<TILE_3>; ... ;<TILE_N>;
SPR_ACT;<CHAVE_CIDADE>;<ID_SPRITE>;
SPR_NOT;<CHAVE_SPRITE>;<POS_X>;<POS_Y>:<ID_SPRITE>;
INI_ACT;<ID_TRECHO>;

INI_NOT;<CHAVE_SPRITE>;<POS_X_1>:<POS_Y_1>;<ID_SPRITE_1>;

CID_ACT;<CHAVE_SPRITE>;

CID_NOT;<CHAVE_CIDADE>;

CIN_ACT;<ID_TRECHO>;
CIN_NOT;<CHAVE_CIDADE_1>;<POS X 1><POS Y _1>; ...
CID_DES;<CHAVE_CIDADE>;

NUL_ACT;

NUL_NOT;

ERR_NOT;
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