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Avaliacao da tecnologia J2ME no contexto de
desenvolvimento de jogosultiplayerspara celulares
Resumo

Atualmente, a telefonia celular encontra-se em uma fase de grande ex-
pansdo, momento em que estdo surgindo novas tecnologias de trans-
missdo e aparelhos cada vez mais modernos e com maiores funci-
onalidades. Estes novos aparelhos permitem o desenvolvimento de
aplicacdes mais complexas, como 0s jogos.

O objetivo deste trabalho consiste em apresentar as dificuldades e fa-
cilidades encontradas ao se utilizar a plataforma J2ME no desenvol-
vimento de um jogonultiplayerpara celulares, chamado “Alea Jacta
Est”, e, em seguida, avalid-la de um modo geral com relagéo ao de-
senvolvimento deste tipo de aplicacéo.

Evaluation of the J2ME technology in the context of
development ofmultiplayersgames for cellulars
Abstract

Currently, the cellular telephony is on a great expansion phase, con-

tributing to the sprouting of new transmission technologies and mo-

derns devices with more functionalities. These new devices allow the
development of complex applications, like games.

The purpose of this work consists of the presentation of difficulties and
easiness, found during the use of J2ME platform on the development
of a multiplayer game for cell phones, named “Alea Jacta Est*, and
after, evaluate it on a general way with the development of this kind
of application.
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Capitulo 1

Introducao

Atualmente, vivemos em um mundo onde a informacéo € a principal ferra-
menta das pessoas e empresas para garantir a sua sobrevivéncia no mercado. Este
novo paradigma iniciou-se com a chegada da Internet, em meados da década de
90. Considerada o maior repositério de informacdes do mundo, ela permite a troca
de conhecimentos de maneira mais rapida e facil.

Os pequenos dispositivos méveis (comBavsonal Digital AssistantPDA) e,
recentemente, os celulares mais poderosos) e a comunigaglzssformam uma
das principais armas das pessoas para que estas se mantenham constantemente in-
formadas, conectadas ao mundo, onde quer que estejam e sem que tenham que
carregar muito peso. Portanto, estas tecnologias foram as responsaveis por criar
um mercado totalmente novo, o de desenvolvimento de aplicacdes para os dispo-
sitivos moéveis. Alguns tipos de aplicacdes geralmente procuradas sdo acesso a
informacdes e noticias, leitura de correio eletrénico, transagfes bancarias e entre-
tenimento. O uso da Internet por estes dispositivos também tem crescido muito
nestes ultimos tempos, caracterizando o conceito de Internet Movel (ou Internet
sem fio).

A Figura[I.] apresenta uma pesquisa da Revista Poder [POD2002] sobre os
principais usos da Internet sem fio por parte das pessoas. A Fighra 1.2 também
apresenta uma pesquisa desta mesma revista com relagdo ao tipo de conteudo mais
desejado pelos consumidores do mercado de dispositivos méveis.

De acordo com a divisédo proposta por Monica Pawlan|[PAWR2002], o mercado
para os servicos e aplicacOegelessé muito grande, podendo ser dividido em
dois segmentos:

e Segmento consumidaronsiste de jogos, servicegndaloneaplicagbes de
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Figura 1.2: Contetdos mais procurados pelos usuarios de dispositivos méveis.

produtividade entre outras aplicacdes Uteis. Este segmento corresponde ao
tipo de aplicacéo que sera distribuida pelas prestadoras de servigos celulares.

e Segmento de negoéciogsonsiste no acesso as informagdes da empresa, a
qualquer instante, através de aplicag@eslesspadronizadas instaladas em
dispositivos méveis.



Este projeto visa atender ao segmento de mercado voltado para o consumidor
e também a demanda das pessoas por aplicacdes de entretenimento em seus dis-
positivos méveis. Assim, foi avaliada a utilizagcao da platafodeaa 2 Platform,

Micro Edition (JZMEEL daSun Microsysterﬁ]sno desenvolvimento de jogosul-
tiplayerspara celulares.

Os primeiros celulares possuiam poucos recursos e serviam apenas para a re-
alizacéo e recebimento de chamadas (funcéo basica de todo telefone celular). Os
aparelhos atuais, por sua vez, possuem um maior grau de processamento tornando
possivel a execucdo de aplicacdes mais diversificadas, como jogos.

Para se ter uma idéia da situacao atual e do alto potencial de crescimento do
mercado de dispositivos méveis, em especial dos celulares, os préximos paragrafos
irdo apresentar alguns niimeros muito interessantes.

Segundo o vice-presidente da Anatel, Anténio Carlos Valente, existem hoje no
Brasil, aproximadamente, 32 milhdes de celulares em operacdo [INFRO02A]. A
Figura[1.B apresenta um grafico da Anatel que ilustra as previs@es de crescimento
no nimero de usuarios de telefonia movel no pais com relacéo a telefonia fixa.

Milhares de Unidades
B0.000 ;
55.000 ;
A0.000 ;
45.000 ;
40.000 ;
35.000 ;
30.000

mTelefonia Fixa

W Telefonia Mdvel

00z | 2003 - gppy | 2009

(previsdo)

revisdo
(previs2e)  eviszo)

Figura 1.3: Previsfes de crescimento no nimero de usuarios das telefonias movel
e fixa no Brasil.

De acordo com dados daost & Sullivan em 2000, o Brasil movimentou

INo restante desta monografia, quando se for realizar uma referéncia a platddgenaPlat-
form Micro Edition se utilizara a sigla J2ME.

2por vérias vezes, no restante desta monografia, sera utilizada a abr&imgmndo se for
fazer uma referéncia@un Microsystems



mais de 15 bilhdes de dblares com seu meregideless[IBI2002].

Segundo os dados publicados pela revista InfoEXxame[INF2001], a Finlan-
dia esta entre os mercados de telefonia celular mais desenvolvidos do mundo,
guase 80% da populacéo tém celular, parcialmente por causa do sucésso da
kia,companhia finlandesa e maior fabricante de aparelhos celulares do mundo.

Em 2001, a telefonia celular ultrapassou a telefonia fixa na América Latina
com relagdo ao nimero de usuarios. De acordo com um estudyrdenid
ResearcfiNF2002B], a penetracéo da telefonia celular chegou a 17%, enquanto
a da telefonia fixa ficou em 16,9%. Nos préximos anoByeamidacredita que
a diferenca entre estes indices deva aumentar ainda mais, principalmente com a
entrada das novas operadoras e dos servicos 2,5G e 3G. Em 2006, a penetragado
do telefone celular ja devera ter ultrapassado os 30%, enquanto a da telefonia fixa
ainda devera estar na faixa dos 20%.

Uma pesquisa realizada pdiapiter Media MetrifiB12002] revelou que o nu-
mero de usuarios de Internet sem fio nos EUA saltaria dos 4,1 milhfes, em 2001,
para 96 milhdes em 2005. Estendendo para a América Latina, teria-se aproxima-
damente 50 milhdes de usuarios acessando a Internet por telefone celular até 2005,
0 que tornaria o uso das redes sem fio tdo disseminado na regido quanto o acesso
baseado em PCs.

Os dados publicados no site da IBizhet[IBI2002] mostram que, na Unido Euro-
péia, em 2010, a previsdo é de que 75% das pessoas entre 15 e 50 anos carreguem
consigo um dispositivo movel. A venda de telefones méveis com acesso a Internet
deve passar de um bilh&o de unidades por ano em 2004. Ainda de acordo com esta
pesquisa, 0 Japdo, em 2005, terd 96 milhdes de aparelhos celulares, dos quais 94
milhdes terdo acesso aos servigos de Internet movel.

Em conjunto com o crescimento do numero de usuarios de dispositivos mo-
veis, aparece 0 mercado de jogos para estes dispositivos, em especial para os ce-
lulares. As operadoras do mundo inteiro ja faturam 436 milhdes de ddlares ao ano
com esse mercado e esperam crescer a 9,3 bilhdes de délares até 2008, de acordo
com John Smedley, diretor de opera¢gbe$day Online Entertainment

Segundo David FOX[FOX2002], em dezembro de 2002, executivos de alto es-
caldo de companhias corBony Disney SegaTHQ e Newscorpestavam reunidos
no Mobile Entertainment Summemn Las Vegas, Nevada. O objetivo era discutir o
presente e o futuro dos jogwsreless Frost & Sullivanaposta que o mercado de
jogos moveis movimentara 9,3 bilhdes de dolares até 2008macredita em 4,4
bilhdes até 200an-Stat/MDR entretanto, prevé que 0s jogos seréo “somente” 2,8
bilhdes de ddlares até 2006. Como visto, as estimativas apresentadas pelos parti-
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cipantes variaram grandemente, mas isto nao significa que este mercado nao cres-
cera, uma vez que a pior previsdo apresentada ainda revela aumento de mercado.
O gréfico, elaborado pelo autor, apresentado pela Figura 1.4 ilustra as previsées de
crescimento esperadas no mercado de jogos para celulares nos préximos anos.

Milhées de délV 5300 |
10.000-

5.0001
5.0004
7.000
5.0004
5£.000
4.000+
3.000
2.0004
1.000 1
D-

@ 2002
W 2006 [(previsao)
O 2008 (previsio)

Figura 1.4: Previs@es de crescimento do mercado de jogos para celulares.

Acompanhando este mercado promissor, varias empresas anunciaram o de-
senvolvimento de tecnologias que permitem a criacdo de aplicacdes para os dis-
positivos méveis. Assim, surgiram nomes no mercado como WAP, J2ME, BREW,
i-mode (celulares japoneses), dentre varios outros. Cada uma dessas tecnologias
visa explorar ao maximo esse mercado de dispositivos moveis com capacidade de
comunicacaavireless

A tecnologia J2ME vem se destacando devido a sua alta portabilidade, o que
permite o desenvolvimento de aplicagdes para um grande numero de diferentes
dispositivos sem maiores problemas, e pela sua grande aceitacdo no mercado atual.
Varios fabricantes comoldokia Siemen Motorolaja produzem aparelhos com
suporte a esta tecnologia.

Para facilitar a anélise da tecnologia J2ME foi proposto o desenvolvimento de
um jogo modelo. Assim, iniciou-se a construcdo de um jogo de estratigiia
player denominado “Alea Jacta Est”. Durante o desenvolvimento deste jogo foi
possivel relacionar as dificuldades e facilidades encontradas na utilizacéo da tec-
nologia J2ME para a sua implementagéo e também verificar os pontos negativos e
positivos desta tecnologia no desenvolvimento de jogobiplayerspara celula-
res.

Este trabalho encontra-se altamente relacionado com o prédikta Jacta
Est” Um protétipo de jogo de estratégia interativo multiplayer para dispositivos

7



moveis desenvolvido pelo aluno Diego Mello da Silva do curso de Ciéncia da
Computacdo, da Universidade Federal de Lavras. Deve-se ressaltar que os dois
projetos sdo complementares, sendo que o jogo modelo “Alea Jacta Est” esta me-
Ihor documentado na monografia do Diego, enquanto os detalhes da implementa-
¢do e aandlise datecnologia J2ME utilizada no seu desenvolvimento encontram-se
neste documento.

Esta monografia esta organizada em cinco capitulos, como descrito nos topicos
abaixo:

O capitulo[J corresponde a Introdugéo ao tema.

O capitulo[Jdescreve, de modo completo, as principais tecnologias utiliza-
das neste trabalho.

O capitulo[3 apresenta o jogo modelo proposto para servir de base para a
analise da tecnologia J2ME, bem como as etapas que foram necessarias para
o seu desenvolvimento. Também seréo apresentadas as diretrizes seguidas
para a realizacdo da avaliacdo da tecnologia e algumas andlises iniciais.

O capitulo[4apresenta os resultados encontrados de uma maneira mais clara
e uma discussao dos mesmos.

O capitulo[§apresenta as conclusdes finais sobre a utilizag&o da tecnologia
J2ME para o desenvolvimento de joguosltiplayerspara celulares e reco-
mendacdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Tecnologia Java para o segmento
de aplicacOeswvireless

Este capitulo tem por objetivo principal introduzir o leitor as tecnologias
relessutilizadas no projeto. Alguns outros conceitos, necessarios para o enten-
dimento do jogo modelo construido, corsocketsthreadsde execucao e jogos
multiplayerstambém serédo apresentados.

A secad 2]l e a se¢dio P.2 tem como objetivo apresentar de forma breve os
conceitos basicos relacionados a comunicagiéelesse aos dispositivos moveis
embutidos, respectivamente. A segdo| 2.3 apresenta as caracteristicas principais
da tecnologia Java, permitindo uma melhor compreenséo da plataforma J2ME e
da tecnologia desocketse dethreadsde execucdo em Java. A se¢dq 2.4 apre-
senta a plataforma J2ME em grandes detalhes, pois esta € a tecnologia alvo de
analise deste projeto. A se¢fo0 |2.5 apresenta algumas consideragées que procuram
mostrar que quando falamos solwigelessem Java ndo estamos falando apenas
da plataforma J2ME. A se¢go P.6 mostra os motivos que levam as pessoas a op-
tar por Java para o desenvolvimento de solu¢gdes moveis, utilizando-a de ponta a
ponta no projeto. A se¢do 2.7 apresenta os conceitos relacionados anjaigjes
players focando-se nas maneiras de se implementé-los. As proximas secdes tem
o objetivo de apresentar conceitos necessarios ao entendimento do funcionamento
do jogo modelo construido. Assim, a sefdqd 2.8 apresenta os conceitos basicos de
socket® a secap 2|9 fala sobifereadsde execugdo de um programa.

9



2.1 ComunicacOesvireless

O termo comunicacOesirelesspode ser definido como o conjunto de todas
as formas de comunicagéo que néo utilizam fios (ou qualquer outro sistema fisico)
para se propagarem.

Segundo a préprigun MicrosystenfSUN2003A], o campo de atuagédo da tec-
nologia de comunicacawsirelessé enorme, sendo que ela esta presente nas trans-
missdes de radio e televisdo passando pegers telefones méveis e nas comu-
nicacdes via satélite. Outra face desta tecnologia que esta crescendo rapidamente
sao as redes locais sem-fio (LAN$relessou WLANS).

Conceitualmente, comunicacOesrelesspodem ser dividas em dois tipos,
area local e grande area. Um dispositivo local é similar aos chaveiros de alarme
de carros com botdes que travam e destravam o carro, um telefone sem fio de
900MHz, um brinquedo de controle remoto ou uma rBtleetooth Todos estes
dispositivos operam sobre pequenas distancias, tipicamente alguns poucos metros
[SUN2003A].

Dispositivoswirelessde grande area operam efetivamente sobre uma enorme
area. Umpagerou um telefone movel (celular) sédo bons exemplos. Estes dispo-
sitivos conseguem operar a grandes distancias devido a uma rede mais elaborada.
Um celular ndo tem muito mais poder que o controle remoto de um brinquedo. Ele
possui uma rede de antenas celulares cuidadosamente instaladas que permite com
gue o telefone celular continue funcionando se ele estiver no limite de pelo menos
uma torre [SUN2003A.

2.2 Dispositivos moveis embutidos

Produtos de consumo baseados em microprocessadores, como os alarmes, ma-
quinas de café, televisdes, ar condicionados e telefones séo chamados de dispositi-
vos embutidos (ou dispositivos embarcados) pelo fato de eles possuirem pequenos
computadores dentro deles com uma fungdo muito bem delimitada. Os celula-
res tradicionais séo exemplos de dispositivos embutidos. Entretanto, os aparelhos
mais novos ja se assemelham aos computadisgeop ou seja, permitem a exe-
cucao de aplicacdes variadas.

Dispositivos embutidos de consumo e que ndo estdo conectados a parede por
um fio, mas ao invés disso usam tecnologieelesspara se comunicar sdo cha-
mados de dispositivos méveis embutidos. Entre os varios tipos destes dispositivos
podemos citar dvandheld telefones celulareqagerse todos os tipos dBDAs

10



[PAW?2002].

A maioria destes dispositivos pode se comunicar atravésldewireless Es-
teslinks podem ser estabelecidos através de luz infravermelha (IR, do inglés
frared) ou, mais frequientemente, ondas de radio (RF, do ingléi® frequency
[JON2002].

Um exemplo comum de dispositivo movel que utiliza IR para estabelecer um
link de comunicacao é o controle remoto do aparelho de som ou da televisdo. Os
telefones celulares e dispositivedrelessusam RF para se comunicar e utilizam
um sistema mais elaborado, baseado em antenas, que nado sera detalhado neste
projeto [JON2002].

2.3 Atecnologia Java

A tecnologia Java surgiu como um produto indireto de um pequeno projeto,
conhecido potGreen Projectiniciado por Patrick Naughton, Mike Sheridan e Ja-
mes Gosling d&un Microsystemsm 1991. A equipe dGreen Projectchamada
deGreen Teamera composta por 13 pessoas e foi incumbidapefae antecipar
e planejar o futuro da computacédo. A concluséo inicial do grupo foi que havia uma
tendéncia que consistia da convergéncia de dispositivos controlados digitalmente
e computadores [BYO2002][SUN2002A].

Em 1992, o grupo apresentou um trabadlemng um handheldcapaz de con-
trolar o sistema de entretenimento de uma casa através de uma interface por toque
na tela e animada. A linguagem de programacao utilizada neste dispositivo foi
criada por James Gosling. Gosling chamou a nova linguage@attedevido a
arvore de frente a sua janef@agkem portugués significa carvalho) [BYO2002].

Apesar do dispositivo criado pelo grupo ndo ter feito grande sucesso no mer-
cado, sendo considerado por muitos um produto a frente de seu tempo, a nova
linguagem criada por Gosling destacou-se rapidament®akera uma lingua-
gem orientada a objeto e capaz de trabalhar sobre redes de maneira distribuida.
Além disso, possuia uma grande preocupacao com a seguranca, ja implementando
criptografia e procedimentos de autentica¢do [BYO2002].

Depois de varias tentativas de popularizadak no mercado de dispositivos
embutidos, o grupo finalmente conseguiu enxergar que, pelo menos na época, este
nao era o mercado ideal para a sua nova tecnologia, mas sim a Internet, que es-
tava comecgando a ganhar destaque e também possuia as caracterisicas de redes
distribuidas tdo visadas pela equipe.

Em 1995, oOakfoi renomeado para Java e um novo trabaleang um na-
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vegador chamado de WebRunner, foi desenvolvido. Ele foi apresentado por Gos-
ling no Hollywood-Meets-Silicon-Valley juntamente com dois exemplosaple
pletsanimadas, aplicativos Java que executam em um navegedor

O langamento oficial ocorreu em 23 de maio de 1995 durante a conferéncia
SunWorld

Nesta época, a tecnologia Java fugiu um pouco de sua idéia original, que era
trabalhar com dispositivos embutidos, e utilizowabpara ganhar popularidade.
Entretanto, atualmente, sabe-se que seu campo de atuacdo € bem maior do que
apenas o desenvolvimento aeplets

As pessoas geralmente se referem a tecnologia Java no sentido Unico da lin-
guagem de programacao Java, mas isto ndo esta correto. Na verdade, trata-se de
uma linguagem de programacéo e de uma plataforma. As préximas subsec¢des irdo
explicar melhor estes dois conceitos.
2.3.1 Alinguagem de programacéo Java

Segundo James Gosling e Henry McGilion[GOS & MCG1996], a linguagem
de programacdo Java é uma linguagem de alto nivel que tem como caracteristicas
principais:

e simples;

e orientada a objetos;
e independente de arquitetura;
e portavel;

e interpretada;

e distribuida;

e alta-performance;
e multithreaded

e robusta;

e dindmica;

e segura.
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Na maioria das linguagens de programacao, pode-se compilar ou interpretar o
codigo fonte para permitir a execu¢cdo em um computador. A linguagem de pro-
gramacdao Java é diferente neste aspecto, realizando as duas etapas. Na etapa de
compilagéo é feita uma tradug¢é@o do programa (codigo fonte) em uma linguagem
intermediaria chamadaytecodesque sdo cédigos independentes de maquina in-
terpretados na plataforma Java. O interpretador tem a funcéo de analisar e executar
cadabytecodelava. Assim, a compilacdo € realizada apenas uma vez, enquanto
que a interpretacéo é realizada sempre que o programa € executado. A Figura 2.1,
ilustra este processo.

meuPrograma java
S, Meu
g, | Programa

meuPrograma.class

'*

Figura 2.1: Processo de compilacdo e execucdo de um programa na tecnologia
Java.

Pode-se pensar ndgitecodeslava como instrucdes em cédigo de maquina
para aJava Virtual Machineem portugués Maquina Virtual Java. Todo interpreta-
dor Java, ndo importando se esta integrado a um ambiente de desenvolvimento ou
em um navegador que pode execaaplets € uma implementacao desta maquina
[CAM & WAL2002].

Como um programa Java é interpretado ao ser executado, isto 0 torna um pouco
mais lento quando comparado com linguagens de programacao que possuem com-
piladores que geram cédigos nativos, isto €, cddigos para uma plataforma espe-
cifica. Entretanto, &un Microsystemem melhorado cada vez mais 0s seus
interpretadores, através de tecnologias cqustin-time compiler para garantir
performance sem perder portabilidade. Esta tentativa de manter a portabilidade e
garantir eficiéncia € a principal dificuldade enfrentada por Java.

E através desta estrutura que Java garante a sua promessa de independéncia de
plataforma. Odytecodegdava realmente tornam a tdo famosa frase “escreva uma
vez, execute em qualquer lugar” (em ingl&giite once, run anywhere) possivel.

A Figura[2.2, de Mary Campione e Kathy Walrath|CAM & WAL2002], apre-
senta de forma clara a questdo da portabilidade em Java. Pode-se compilar o
programa enbytecodesem qualquer plataforma que possua o compilador Java
e depois executa-los em qualquer implementacdo de maquina virtual Java. Isto
significa que desde que um computador possua uma maquina virtual Java insta-
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lada, 0 mesmo programa escrito na linguagem de programacéo Java pode executar
em plataformas tao diferentes quaktondows2000,SolarisouiMac.

(i)
1 N\
chr::ru [mInD Qnmr::ru [dlli]a chr::ru [dlli]a

Hellorldapp. java

Solaris MacO0S

Figura 2.2: Um exemplo da portabilidade de Java.

E impossivel falar da linguagem de programac&o Java sem compara-la com
a linguagem de programac&d-+, a qual ela apresenta semelhanca sintatica. O
objetivo aqui ndo é o de julgar as duas linguagens e dizer qual € a melhor, mas ape-
nas apresentar as suas diferencas principais. A linguagem Java aloca e desaloca
memdaria automaticamente quando o programa cria e destréi objetos, enquanto
programadores que usdd++ devem alocar e desalocar explicitamente a memoé-
ria utilizada. Em Java néo se utilizam ponteiros, mas apenas referéncias a objetos
para resolver o problema da aloca¢édo dindmica de meméria. Outra diferenca fun-
damental entre as duas linguagens é que Java inclui um mecanismo de heranca
conhecido comadnterface que substitui o conceito de heranca multipla @i+
[SUNZ003A].

A sintaxe e a estrutura da linguagem Java também s&o muito simples, tornando
facil e rapida a construcdo de programas e a sua compreensao.

A especificacdo da linguagem Java pode ser encontrada ndierdava Lan-
guage SpecificatiofGOS, JOY, STE & BRA2000].

2.3.2 A plataforma Java

Uma plataforma é dlardwareou ambiente deoftwareno qual um programa
executa. A maioria das plataformas podem ser descritas como uma combinacao
de sistema operacionalteardware A plataforma Java difere de todas as outras
por ser uma plataforma Unicamente sigtwareque executa no topo das outras
plataformas baseadas érardware[CAM & WAL2002].

A plataforma Java tem dois componentes:
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e A Maquina Virtual Java (Java VM);

¢ Alnterface de Programacao de Aplicactes Jaasd Application Program-
ming Interface Java API).

A méquina virtual é a base da plataforma Java e ela é portada para varias
plataformas déardware mantendo assim a caracteristica portabilidade desta tec-
nologia.

Quando um desenvolvedor Java escreve um programa é como se ele estivesse
escrevendo para a maquina virtual e ndo para uma arquitetura especifica. E a méa-
quina virtual a responsavel por traduzir o cédigo criado pelo programador em um
cédigo compativel com a arquitetura em que o programa sera executado. Assim,
ela esta na camada intermediaria entre a aplicacdo e a plataforma. A maquina
virtual também controla tarefas relacionadas com a geréncia de meméria, forne-
cendo seguranca contra codigos maliciosos, e de multipleadsde execug¢éo do
programa.

A especificacdo dizendo o que uma maquina virtual deve apresentar pode ser
encontrada no livr@he Jav&® Virtual Machine SpecificatidhIN & YEL1999].

A API| Java é uma grande colecdo de componentesoftevareque prové
as mais variadas funcionalidades ao programador, como interface grafica com o
usuario, criptografia, conexdes entre varias outras. Ela esta agrupada em um con-
junto de bibliotecas (pacotes) de classes e interfaces relacioinadas [SUN2003A]
[CAM & WAL2002].

A classeObject do pacotgava.lang € a classe mée para todas as outras
definidas pela linguagem.

Um pacote da API Java padréo que foi bastante utilizado neste projeto foi o
java.net . Este pacote, em conjunto conjava.io , permite uma manipu-
lagdo completa dsockets descritos na se¢do 2.8. Outro pacote utilizado foi o
java.util , que inclui classes utilitarias (como a manipulagéo de vetores).

Para construir o jogo foi necessario a utilizacdo de vdhiesadsde execucao
em paralelo e, consequentemente, de um modo de sincronizacédo entre elas. A
estrutura para a manipulagéottieeadsencontra-se disponivel no pacgaea.
lang , que é o principal pacote da API Javdreadsde execucao serdo descritas
na secéap 2|9.

A Figura[2.3 apresenta a estrutura da plataforma Java.
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MeuPrograma.java
Java AP |
Java Vitual Machine

Plataforma
Java

Flataforma beseada em hardware |

Figura 2.3: A estrutura da plataforma Java.

2.3.3 A plataforma Java na atualidade

A primeira versao de Java liberado p&8an Microsystemfoi chamado de
Java 1.0.2. O 1.0.2 passou a referir a versadada Development K{JDK) que
incluia tudo que era necessario para desenvolver e executar programas Java nas
plataformasWindowse Solaris Apos a versdo 1.1, Sunpassou a referir-se as
versfes de Java condava Software Development KRSDK) e a possuir umun-
timeem separado chamado deva Run-Time Environme@RE).

Segundo Enrigue Ortiz[ORT & GIG2001], Java 1.0.2 foi notavel por duas coi-
sas:

¢ Definiu o Abstract Windowing ToolkifAWT), para a criacdo de interfaces
graficas com o usuario;

e Definiuapplets uma maneira na qual os navegadores podem executar apli-
cativos Java de maneira segura.

A proxima versdo foi a Java 1.1, que acrescentou novas caracteristicas a tec-
nologia e corrigiu muitos problemas identificados na versao anterior. Ainda de
acordo com Enrique Ortiz[ORT & GIG2001], as principais mudancas foram:

e Melhorias no AWT, através dS8wing Agora uma interface construida em
Java é totalmente independente de plataforma,;

¢ Remote Method InvocatidRMI), permitindo que dois programas Java pos-
sam “conversar” facilmente via rede;

e Serializacao de objetos;
e Compilacéddust-in-time

Durante o desenvolvimento da versdo 1.3umresolveu fazer maiores mo-
dificagbes na maneira como a tecnologia era distribuida e licenciada. Assim, a
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versdo 1.2 foi chamada de Java 2 e uma divisdo da plataforma em edicdes foi re-
alizada. Esta divisdo permite organizar melhor o desenvolvimento e crescimento
da tecnologia Java em trés grandes areas:

e Servidores;
e Desktops
e Pequenos Dispositivos.

Cada edicao possui todas as ferramentas e suprimentos necessarios para o de-
senvolvimento e execucdo de aplicativos. Por fim, as edicGes que fazem parte da
atual plataforma Java 2 séo:

e Java 2 Platform, Standard Edition (J2SHSE2002], cujo alvo séo as apli-
cacOeglesktopconvencionais;

e Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE)EE2002], com énfase no de-
senvolvimento de aplicacdssrver-sidgpara empresas com necessidade de
servir seus consumidores, fornecedores e empregados com solucdes soli-
das e completas de negécios pela Internet. Projetada para multiusarios e
aplicagbes que tem por base a modularizagéo, reutilizagdo e padronizacao
de componentes. Ela é um superconjunto da J2SE e adiciona APIs para a
computagédo do lado do servidor;

e Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME[UME2002], € um conjunto de tec-
nologias e especificacbes desenvolvidas para pequenos dispositivos como
smart cardspagerse telefones celulares. Ela usa um subconjunto dos com-
ponentes J2SE, tais como subconjuntos das maquinas virtuais e APIs mais
fracas. Representa um retorno as origens do Java.

A Figura[2.4 ilustra de maneira didatica a relacé@o entre as edi¢Ges atuais da
plataforma Java 2 e os dispositivos que elas buscam atender. Alguns nomes citados
na figura serdo explicados posteriormente neste capitulo.

As especificagdes para J2SE, J2EE e J2ME séo desenvolvidas de acordo com
o Java Community ProcegdCP). Uma especificagdo comeca seu ciclo de vida
como umalava Specification RequgSiSR). Um grupo dexpertsconsistindo de
representantes dos interesses de companhias é formado para criar a especificacao.
O JSR entao ird passar por varios estagios na JCP até ser terminado. Quem conti-
nua decidindo tudo € §un Microsystemsnas as empresas passam a ter acesso a
revisGes de produtos e podem dar as suas opinides sobre eles. Maiores informacdes
sobre o JCP podem ser encontradas no site oficial[ORT & GIG2003].
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Figura 2.4: A plataforma Java 2 e seus dispositivos alvos.

2.4 Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME)

Esta secdo tem o objetivo de apresentar detalhes técnicos sobre a plataforma
J2ME, focando-se na sua arquitetura e em como utiliza-la para o desenvolvimento
de aplicagBes moveis para celulares. Mas, antes de entrar em tais detalhes, € in-
teressante apresentar algumas justificativas para a sua escolha neste projeto e as
tecnologias que surgiram antes dele e que, de certa forma, foram a sua origem.

2.4.1 Por que usar J2ME?

A plataforma J2ME é utilizada para construir aplicacdmsrt-client ou seja,
voltadas para o mercado dos dispositivos com restricdes de recursos.

H& alternativas ao J2ME, que nao fazem parte da plataforma Java, que quase
sempre executam mais rapido e tem acesso a maiores capacidades do dispositivo.
No entanto, aplicacdes J2ME sédo portaveis, de acordo com a idéia principal de
Java, e executam de uma maneira relativamente eficiente, apesar de serem inter-
pretados.

Outra justificativa é o fato de J2ME ser considerado um padréo industrial, por
ser definido por uma comunidade de desenvolvimento (o JCP) e ser suportado pela
maioria dos vendedores de dispositivos.

Segundo Enrigue Ortiz[ORT & GIG2001] e John Muchow[MUC2002], as van-
tagens de se utilizar J2ME podem ser resumidas em:

e O J2ME é uma plataforma portavel, o que significa que um programa pode
ser executado em aparelhos de diversos fabricantes sem nenhuma alteracao;
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J2ME é suportado por varios fabricanté&otorola, RIM, Ericsson Nokia,
Panasoni¢cNextelentre outros;

Suporte a aplicacdesandalones baseadas em servidor;

Alta integrac&o com as outras plataformas Java,

Utiliza a linguagem Java, a qual é facil de aprender e utilizar para a escrita
de codigos;

e J2ME é baseado em padrdes abertos e é definido pelo JCP.

Com a introducéo do J2ME, os pequenos dispositivos de consumo, como ce-
lulares, podem executar aplicagcbes que ndo sejam somente aquelas que vem de
fabrica.

2.4.2 Um pouco de histoéria

0O J2ME nao é a primeira aventura8ian Microsystemso mundo dos disposi-
tivos embutidos e ddsandheldsmas sim uma volta ao objetivo inicial da empresa
ao iniciar o projeto que deu origem ao Java. Ele é o descendente das primeiras pla-
taformas daSunpara pequenos dispositivos: a pa@ek do projetoGreen(no
inicio de 1990),JavaCard(1996),PersonalJavg1997),EmbeddedJavél 998) e,
mais recentemente,®potless Systeeo KVM (1999). Hoje, a plataforma J2ME
atinge todos os tipos de dispositivos eletrdnicos, Idasendaoshigh-end com
uma Unica plataforma Java. JavaCardainda esta separado do J2ME, embora
altamente relacionado a @le

Em seguida, seréo apresentados maiores detalhes das tecnologias anteriores ao
J2ME citadas acima.

Oak- O projeto Green o surgimento da tecnologia Java deu-se co®ag,
uma linguagem de programacao orientada a objetos, independente de maquina e
um ambiente para a programacao de dispositivos de consumo eletréniGak O
foi uma linguagem interpretada e projetada para executar em dispositivos com
restricdes de recursos. Mas, como ja apresentado, seu surgimento aconteceu em
um mercado que ndo estava preparado para seus novos idé&ais.por sua vez,
ndo mais dedicou esfor¢os na tecnologia Java para dispositivos eletrénicos até a
chegada d&ersonalJava

1Esta secéo foi baseada no artigo de Enrique Orfiz[ORTZ2002A] sobre J2ME, onde o autor dedica
um pouco do seu espaco para falar sobre o mundessdaSunantes da chegada do J2ME e como
se deu 0 seu surgimento.
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PersonalJavaesta nova tecnologia buscou atingir os dispositivos com capaci-
dade de conexao a algum tipo de rede e com interface grafica, tais como os PDAs
e outros dispositivos baseados na web.

O ambiente de aplicacd@ersonalJavabaseado primeiramente nas APls do
JDK1.1 (com poucos pacotes da JDK1.2), requer suporte completo tanto para a
especificacao da linguagem Java como da maquina virtual Java. A atual e talvez a
Gltima versado da especificacdo BersonalJava a versao 1.2a.

Esta tecnologia deixara de surgir como uma parte separada da plataforma Java,
pois na préxima revisao ela serd incluidaRewsonal Profileuma parte do J2ME
gue serd discutida posteriomente neste capitulo.

EmbeddedJavao ambiente de aplicacé&mbeddedJavii criado com o ob-
jetivo de atingir os dispositivos embutidos com funcionalidade dedicada e restri-
¢Bes de memodria, tais como dispositivos de controle de processos ou automotivos
(como um sistema de localizacéo). Baseado na JDK1.1, este ambiente de execucao
€ muito similar ao ambiente de execug@ysonalJavamas ao invés de definir um
subconjunto especifico da plataforma Java ele permite a companhias ou individuos
licenciarem a tecnologia para o uso somente dos componentes necessarios para um
dispositivo em particular. A Ultima versdo &mbeddedJavé a verséo 1.1.

As especificagdeEmbeddedJavdeixam que o licenciado escolha quais séo
as caracteristicas da plataforma Java que eles querem dar suporte em seus disposi-
tivos. A idéia é que eles ndo podem expor estas caracteristicas para uso por uma
terceira parte, somente os seus proprios desenvolvedores podem escrever aplica-
¢Bes que executem neste dispositivo.

A Sundescontinuou a especificacgmbeddedJava parou de oferecer su-
porte para ela, aconselhando aqueles que usam EmbbededJava a procurarem a
configuragéo @rofile J2ME que mais se adequarem as suas necess@lades

JavaCard a tecnologialavaCardé complementar a do J2ME. Ela adapta a
plataforma Java para o uso esmart cardsum ambiente muito especializado, com
severas restricdes de memdria e processamento, nao adequado para a programacao
de propésito geral. Um tipico dispositidavaCardtem uma CPU de 8 a 16 bits,
de 1 a 5MHz e com memdria da ordem de 1KB de RAM e 32KB de memoria ndo
volatil (EEPROM ou flash).

Aplicacdes comuns da tecnologlavaCard(chamadaspplets JavaCargdin-
cluem identificacdo digital, armazenamento seguro e caB@bscriber ldentity
Module (SIM), que podem ser inseridos em diferentes celulares para fazer liga-
¢Oes utilizando a prépria conta pessoal. Os celulares GSM utilizam este tipo de

20s conceitos de configuracdpmfile em J2ME seréo explicados posteriormente neste capitulo.
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cartdo para a identificacéo do cliente.

O Spotless System a KVM: A maquina virtual K (KVM), o resultado de
um projeto de pesquisa dnconhecido poSpotless Systerfoi lancada para o
publico em 1999. Este projeto adaptava a tecnologia Java para dispositivos com
sérias restricdes de recursos de uma maneira diferente do ambiente de aplicagcbes
PersonalJavamas um pouco similar ao ambiente de execugd@Card

Como descrito ndThe Spotless Systemum artigo técnico de Antero Tai-
valsaari, Bill Bush e Doug Simon, o time de pesquisas tinha o seguinte objetivo:
“construir a menor maquina virtual Java possivel e completa, que deveria suportar
um conjunto completo dbytecodesclass loading bibliotecas padrdes néo gra-
ficas e suporte a arquivos de classe béasicos para pequenas aplicagdes”. A equipe
concentrou-se na portabilidade e tamanho de c6digo ao invés de rapidez na execu-
céo.

Quando foi publicada, a KVM foi bem recebida pela comunidade Java. Hoje a
Spotless System esta envolvida na J28tiinected Limited Device Configuration
gue sera apresentada na proxima secao.

2.4.3 Arquitetura

A plataforma J2ME néo define uma nova linguagem. Ela faz uma adaptacao
da tecnologia Java existente paandhelds outros dispositivos embutidos.

J2ME mantém a compatibilidade com a J2SE sempre que possivel. De fato,
ele procura ao mesmo tempo remover partes desnecessarias das outras platafor-
mas e definir novas classes para as extremas limitacdes dos pequenos dispositivos
[ORTZ002A].

Ao contrario do J2SE, J2ME ndo é uma pecaditwaree nem é uma espe-
cificacdo unica. Ao invés disso, ele é uma cole¢éo de tecnologias e especificagbes
gue foram projetadas para diferentes partes do mercado de pequenos dispositivos.
[SUN2003A].

O J2ME possui objetivos diferentes quando comparado com J2SE e J2EE,
resultando em uma arquitetura muito diferente. Segundo James White e David
Hemphill[WHI & HEM2002], os objetivos chave que guiam esta arquitetura sao:

e Proporcionar suporte a uma grande variedade de dispositivos com diferentes
capacidades. Estes dispositivos freqiientemente variam em caracteristicas
como interface com o usuario, armazenamento de dados, conectitividade a
rede, largura de banda, meméria, consumo de energia, seguranca e requisitos
de desenvolvimento;
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e Proporcionar uma arquitetura que possa ser otimizada para dispositivos pe-
guenos e com alta restricdo de recursos;

e Foco em dispositivos que podem ser altamente personalizados, freqliente-
mente utilizados apenas por uma Unica pessoa;

e Proporcionar conectitividade a rede através de uma grande variedade de ser-
vigos e capacidades de acesso. A conectitividade a rede é fundamental para
os dipositivos que fazem parte do campo de atuacéo de J2ME;

e Proporcionar uma maneira de entregar as aplicagcfes e dados sobre umarede,
principalmentewnireless para o cliente;

e Proporcionar uma maneira de se desenvolver aplicacbes para dispositivos
sem ter que se preocupar com o modelo e fabricante para o qual se esta
desenvolvendo;

e Maximizar a atuacdo de Java entre as varias plataformas possiveis e, ao
mesmo tempo, utilizar das vantagens Unicas de cada dispositivo.

Para atender a estes objetivos o J2ME foi dividido em configuraqﬁeﬁleﬁ.

Uma configuracdo define o ambiente de execucdo J2ME bésico. Este ambi-
ente inclui uma maquina virtuale um conjunto de classes derivadas da plataforma
J2SE. Cada configuracao esta voltada para uma familia especifica de dispositivos
que possuem capacidades similares. Uma configuracdo, por exemplo, pode ser
projetada para dispositivos que tem menos que 512KB de memodria e uma conexao
intermitente a rede.

Um profile é construido sobre uma configuracdo de maneira a extendé-la atra-
vés da adicdo de APIs mais especificas para criar um ambiente completo para
a construcdo de aplicacdes. Em outras palavrapyaies proporcionam clas-
ses que estao voltadas a usuarios de um tipo de dispositivo mais especifico que o
abrangido por uma configuracéo e cuja algumas funcionalidades (como a interface
com o usuario) ndo foram cobertas por ela. Nem todos os dispositivos suportam
todos osprofiles No Japéo, por exemplo, a NTT DoCoMo langou um grande
namero de celulares baseados em CLDC, mas com seu pppfite. Assim,
aplicacdes escritas para estes dispositivos néo irdo trabalhar com celulares que ndo
foram desenvolvidos pela NTT DoCoMo [ORT & GIG2001].

30 termoprofiles apesar de ser em inglés, serd altamente utilizado neste texto, devido ao seu uso
consagrado, ao invés de perfis, sua traducéo para o portugués.
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As APls adicionadas por uiprofile a uma configuracéo sao direcionadas a
uma certa classe de dispositivos. Assim, profile para o mercado de telefones
celulares é separado de um direcionado para o mercado de organizadores pessoais,
mas todos eles trabalham com a mesma configuracdo de dispositivo mével.

Embora uma configuragéo descreva uma maquina virtual e um conjunto basico
de APIs, ela ndo é suficientemente especifica para possibilitar a construcédo de
aplicacbes completadrofilesgeralmente incluem APIs para o ciclo de vida da
aplicacéo, interface com o usuario e armazenamento persistente.

Resumindo, um dispositivo que venha a utilizar a tecnologia J2ME deve im-
plementar a pilha deoftwaregenérica apresentada na Figurg 2.5. Esta figura ndo
apresenta as APIs especificas do fabricante, ja que estas nao fazem parte das con-
figuracBes erofilespadrdo. Essas APIs devem ser pensadas como extensdes do
proprio fabricante aogrofilesimplementados. E claro que um desenvolvedor que
resolva optar por utilizar algum pacote desta API estara perdendo portabilidade
[ORTZ00ZA].

Aplicacao

Profile
(classes de
dominio
especifico) L 2

Configuracao
{Runtime & Vi)

Sistema operacional
e Hardware

Figura 2.5: Pilha desoftwaregenérica a ser implementada por um dispositivo
J2ME.

Atualmente, duas configuracdes estdo definida€omanected Device Con-
figuration(CDCJ]e aConnected Limited Device Configurati¢@LDC)®l Ambas

“No restante desta monografia, quando se utilizar a sigla CDC seré para indicar uma referéncia a
Connected Device Configuration

No restante desta monografia, quando se utilizar a sigla CLDC seré para indicar uma referéncia
aConnected Limited Device Configuration
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objetivam cobrir dispositivos com alguma capacidade de conex&o, ndo importando
se é unlink fixo de alta velocidade ou utimk wirelessde baixa velocidade.

O CLDC[CLC2003] abrange os pequenos dispositivos: telefones celulares,
Personal Digital AssistantéPDAS) epagersinterativos. Estes dispositivos for-
mam uma classe de produtos que possuem limitagces sérias de memdaria, proces-
samento, consumo de energia e largura de banda.

O CDC[CDC2003] foi projetado para dispositivos mais robustos, em termos
de memodria e poder de processamento, e com melhor conexao a rede. Alguns
PDAs (como os da sérieocket PCdaMicrosofi e laptopssao bons exemplos de
dispositivos CDC.

A linha que separa os dispositivos CDC e CLDC néo é muito clara, fazendo
com gue em algumas situacdes, esta distincdo seja feita a critério do fabricante do
aparelho. Segundo Enrique Ortiz[ORT & GIG2001], talvez a principal diferenca
entre 0 CDC e o CLDC esta no fato de que o primeiro exige uma maquina virtual
compativel com a implementada pelo J2SESunlangou uma nova maquina vir-
tual Java para a configuracdo CDC, a Compact VM (CVM), que é mais portavel e
eficiente que a maquina virtual padrao.

Além das configuracdes e dpsofiles existem os chamados pacotes opcio-
nais. Segundo Eric Giguere [GIG2002], um pacote opcional € um conjunto de
APIs, mas n&o chega a ser como profile. Eles ndo definem um ambiente de
execucdo completo e sdo sempre utilizados em conjunto com uma configuracao
ou umprofile.

Os pacotes opcionais proporcionam suporte a caracteristicas de dispositivos
gue ndo sédo tao universais a ponto de serem incluidas em um perfil ou tem que ser
compartilhadas por diferentes especificacdes. Estes pacotes também séo gerencia-
dos de acordo com as normas do Java Community Process.

Alguns pacote opcionais atualmente disponiveis s&o:

¢ JSR 66: RMI Optional Package. Remote method invocatigRMI), uma
caracteristica do J2SE que permite que objetos escritos em Java executando
em uma maquina virtual possam chamar métodos Java de objetos que estao
executando em outra maquina virtual. Este pacote € um subconjunto da
especificacdo padrao e esta disponivel paséilesbaseados em CDC;

e JSR 120: Wireless Messaging APIProporciona o envio e recebimento de
mensagens através do servigioort Message Servi¢BMS);

e JSR 135: Mobile Media API. Proporciona a capacidade de reproducéo e
gravacao de contetdo multimidia;
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e JSR 169: JDBC for CDC/FP.JDBC é a maneira através da qual as apli-
cacdes Java padrbes se comunicam com banco de dados relacionais. Este
pacote cria uma versdo otimizada e reduzida do JDBC padréo peoéle
CDC.

As proximas subsecfes apresentam as configuragérefilesmais importan-
tes que integram a plataforma J2.E

2.4.4 J2MEConnected Limited Device Configurati¢@LDC)

O CLDC néo requer muitos recursos de sistema, podendo ser executado em
dispositivos com 128KB ou mais de memoria néo volatil (persistente) e 32KB ou
mais de memodria volatil. Dispositivos CLDC requerem acesso a qualquer tipo de
conexao de rede, por isso o noeennected deviceembora ela possa ser inter-
mitente e de baixa velocidade. Geralmente, os processadores alvos deste tipo de
configuragdo vao de 16 a 32 bits.

O CLDC define requisitos para o ambiente Java. O primeiro é o suporte com-
pleto a linguagem Java, exceto por algumas diferencas. Estas diferencas, enume-
radas por Enrique Ortiz[ORT & GIG2001], s&o:

e Suporte inexistente a pontos flutuantesTipos de ponto flutuante ou cons-
tantes ndo séo suportados, assim como henhuma das classes do nacleo do
J2SE que trabalham especificamente com tais valores, cava.k&ang.

Float e ajava.lang.Double . Em conseqiiéncia, métodos que rece-
bem ou retornam pontos flutuantes também foram retirados;

e Sem suporte a finalizacdo de objetosPara simplificar a tarefa do coletor
de lixo automético, o métodinalize foi removido dejava.lang.
Object . O coletor de lixo ira simplesmente atuar sobre objetos nao refe-
renciados;

e Erros de execucdo sao tratados de uma maneira dependente da imple-
mentacao. Erros de execucdo sao excec¢des lancadas pela maquina virtual
e que sao subclasses jd&a.lang.Error . O CLDC define somente

®As caracteristicas da configuragdo CLCD e das duas versipesfdeMIDP serdo apresentadas
em maiores detalhes, pois esta organiza¢ao é a mais adequada para o desenvolvimento de aplicagbes
para celulares. Como o objetivo principal deste projeto é analisar a tecnologia J2ME no desenvol-
vimento de jogosnultiplayerspara celulares, as analises, discussdes e conclusdes serao feitas sobre
esta organizagdo. Assim, justifica-se a importancia de defini-las corretamente e de maneira ampla.
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trés classes de errogva.lang.Error , java.lang. OutOfMe-

moryError ejava.lang.VirtualMachineError . Qualquer outra
excegao é tratada pela maquina virtual Java de uma maneira dependente da
implementacao, a qual geralmente representa o término da aplicacao.

O segundo requisito € o suporte completo a maquina virtual Java exceto pelas
seguintes diferencas, também enumeradas por Enrique Ortiz[ORT & GIG2001]:

e Suporte inexistente a pontos flutuantesSe ndo existe suporte na lingua-
gem, ndo ha necessidade de se prover suporte na maquina virtual;

e Sem suporte afinalizacao de objetos e referéncias fracad®ara simplificar
a tarefa do coletor de lixo automatico;

e Sem suporte a JNI ou qualquer outra interface de alto nivel que de-
pende delas.Em particular, ndo ha serializacdo de objetos em CLDC. A
magquina virtual pode ter uma interface nativa, mas nédo é requerido e ndo
deve ser uma interface padréo J2SE;

e Sem suporte a grupo dethreads Threadssdo suportadas, mas grupos
dethreadsnao sdo. A maquina virtual pode escolher implemettitarads
deixando-as ao cuidado do sistema operacional ou por realizar uma prépria
troca de contexto;

e Tratamento de erros definidos pela implementacddDe acordo como foi
apresentado anteriormente;

¢ Verificagdo de classes € realizada de maneira diferent@ processo pa-
dréo de verificacdo de classes é computacionalmente muito exigente, por
isso, uma alternativa foi definida. O sistema alternativo transfere a maior
parte deste processo para um passo de pré-verificacdo que ocorre no compu-
tadordesktope ndo no dispositivo. O aparelho ainda executa uma segunda
etapa de pré-verificacdo, mas muito mais simples que a anterior.

O terceiro requisito é que todas as classes que sdo escritas ou herdadas de
J2SE devem ser subconjuntos das classes da versao J2SE 1.3. Métodos podem
ser omitidos, mas nenhum método publico novo ou conjunto de dados pode ser
adicionado.

O requisito final € que as classes definidas pelo CLDC e mefitesdevem
estar no pacotgvax.microedition ou em seus subpacotes. Desta maneira
torna-se facil identificar classes que séo especificas do CLDC.
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O CLDC inclui classes e interfaces herdadas de trés pacotes J2SE:
e java.lang ;

e java.io ;

e java.util

Como pode ser notado, a maioria das classes J2SE foram excluidas, inclu-
sive pacotes importantes, conava.awt (interface grafica com o usuério),
java.net  (utilitarios para acesso a redejawa.sql  (utilizacdo de consultas
SQL). Até mesmo nos pacotes que foram incuidos, algumas classes foram retira-
das, juntamente com muitos métodos das classes que ficaram.

O pacotgava.io  sofreu uma otimizacdo enorme, pois apenas as suas defi-
nicdes de classe ja excedem o limite de espaco definido para dispositivos CLDC.
Por isso, apenas as classes mais utilizadas permaneceram na versao da plataforma
J2ME, mas ainda tiveram que sofrer algumas modificacdes em sua estrutura.

Além dos pacotes citados anteriormente, um Unico pacote foi escrito especial-
mente para CLDC, @avax.microedition.io . As classes que fazem parte
deste pacote séo ditas parte@eneric Connection Framewodu apenas GCF.

O GCF abstrai os conceitos de arquivescketsrequestHTTP e outros me-
canismos de entrada de uma maneira simples, voltada para os dispositivos com
sérias restricbes de recursos. Em outras palavras, o GCF proporciona a mesma
funcionalidade das classgwa.io  ejava.net

E importante ressaltar que o CLDC apesar de definir o GCF no obriga o su-
porte para qualquer tipo de protocolo. O suporte a protocolos é realizado a nivel
deprofile.

A Figura[2.6 ilustra o conjunto de interfaces que fazem parte do pgcote
vax.microedition.io definidas pela CLDC.

Connection Datalnput  DataOQutput
DatagramConnection StreamConnectionMNotifier

InputConnection QutputConnection

Streamlonnection

Datagram

ContentConnection

Figura 2.6: Classes que fazem parte@eneric Connection Framework (GGF)
segundo a especificacdo CLDC.
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A seguir serdo descritas as principais caracteristicas das interfaces que fazem
parte do GCF:

e A interfaceConnection corresponde ao tipo de conexdo genérica mais
bésica existente. Somente o métatimse € definido. Nenhum método
opené definido nesta classe pelo fato de todo o processo de abertura de ob-
jetos do tipoConnection ser definido através do método estatiqen
da class€onnector , também do pacotavax.microedition.io .

A flexibilidade do GCF encontra-se no fato de se poder utilizar qualquer im-
plementacao de protocolo para uma dada conexao, bastando que se carregue
as suas definicdes através do método estaviddame da classeClass

do pacotdgava.lang

O trecho de codigo mostrado pela Figurd 2.7 ilustra o processo de abertura
de conexdes.

-3
Processo de abertura de conexdies em JZHE

-

O prototipo do método estiatico Open da classe Connector & o seguinte:
—:Connector . Open( "protocol address; paramsters")
o

EEE I B B I O

import javax microedition.io.*;
import javax microedition.midlet. *;

public class TesteConexao extends MIDletd{
Connection objeto:
SRR
* corpo da classe, nio importante para o exemplo dado
*
*
sscazo haja a necessidade de == carregar algum protocolo
#¢ deve-ze descomentar a proxima linha
#/Clazs. forNamne("com. sun . mnidp.io.j2ne http. Protocol"):
ocbjeto = Connector.openi"http:~“www. algun_web_site com.br"):
SRR

* corpo da classe, nio importante para o exemplo dado
*

*

Figura 2.7: Abertura de conexao utilizando o métogen da classeConnec-
tor

Note que ao se abrir uma conexao através do méipdn, da class€on-

nector , o resultado obtido é um objeto do ti@mnnection , que deve
ser posteriormente convertido, através detype castingpelo tipo de co-

28



nexao a ser utilizado. Se houver a necessidade de se carregar o protocolo
de comunicacdo na memoria, deve-se descomentar a linha com o comando
forName e passar para este método o caminho onde se encontra as defini-
¢ao do protocolo desejado.

A interfacelnputConnection define as caracteristicas que um fluxo de
conexéo de entrada deve possuir;

A interfaceOutputConnection ~ é semelhante lputConnection
com a diferenca que ela agora manipula fluxos de saida.

A interfaceStreamConnectionNotifier define as caracteristicas que

um notificador de conexdes deve possuir. Esta classe define apenas um mé-
todo, que tem a funcdo de ouvir conexdes e retornar um objeto que pode
ser utilizado para trocar dados entre os elementos conectados. Pode ser uti-
lizado para a construcdo de aplicacdes servidoras, ou seja, que precisam
escutar por requisicoes de clientes.

A interfaceDatagramConnection  define as caracteristicas que uma co-
nexao por datagramas deve possuir, mas a sintaxe para o enderecamento de
datagramas € definida apenas a nivgbdile.

A interfaceStreamConnection  define as caracteristicas que um proto-
colo que suporta conexdes bi-direcionais deve possuir. Note que ela herda
das interfaces que definem um fluxo de entrada e de saida, mas n&o imple-
menta nenhum método novo.

A interfaceContentConnection apresenta alguns métodos para mani-
pular o contetdo que esta passando através do fluxo de comunicacao.

Além destas interfaces existem outras classes quelsitalnput , Data-

Output e Datagram . As duas primeiras definem os métodos para se converter

os dados de um fluxo binario em um tipo primitivo de dados Java, enquanto que

a Ultima herda das outras de maneira a prover as abstragfes necesséarias para um
pacote do tipo datagrama.

Estdo disponiveis duas maquinas virtuais para esta configuracdo,aKea CLDC

HotSpot. A maquina virtual K consiste de uma implementac¢éo da maquina virtual
Java destinada a execucao em dispositivos com grandes restricdes de recursos (me-
moéria e processamento). O K na maquina virtual indica que ela trabalha com uma
memoria total de pouco mais de céhobytes na maioria das vezes, cerca de
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128 KB. As especificacdes dos dispositivos apropriados para trabalhar com esta
magquina séo: processador de 16/32 bits RISC/CISC com pelo menos de 160KB
de memodria total, sendo 128 KB para a maquina virtual e o restante destinado as
aplicacdes. Esta maquina foi desenvolvida na linguagem C e objetiva ser completa
(de acordo com a especificagdo CLDC) e tao rapida quanto possivel (executando
de 30% a 80% mais rapido que a maquina padrao do J2SE). A KVM, como é co-
nhecida esta maquina virtual, € apenas uma implementacao de referéScia da

ou seja, ela foi construida apenas para exemplificar a especificagdo CLDC. As-
sim, os fabricantes de dispositivos podem escolher porta-la para seus aparelhos ou
simplesmente desenvolver sua prépria maquina virtual.

A maquina virtual CLDC HotSpot foi projetada para a nova geracéo de dis-
positivos méveis que possuem grande memdaria disponivel. As especificacdes
dos dispositivos que podem utilizar esta maquina séo: processadores de 32 bits
RISC/CISC com memoria de 512KB a 1MB.

Atualmente, a verséo da configuracado CLDC mais utilizada € a 1.0, que possui
as caracteristicas citadas acima. No entanto, encontra-se em processo de desen-
volvimento a versdo 1.1, que acrescentara caracteristicas tdo importantes quanto o
suporte a pontos flutuantes.

2.4.5 Osprofilespara o CLDC

Estdo disponiveis doigrofilespara esta configuragdo,Mobile Information
Device Profile(MIDP versdes 1.0 e 2@)e o Personal Digital Assistant Profile
(PDAP). O primeiro € voltado para o mercado de telefones celulares, enquanto
gue o segundo busca aproveitar melhor as caracteristicas dos PD3t) Ao
entanto, possui uma implementagéo mtofile MIDP verséo 1.0 para o sistema
Palm OSconhecida por MIDP4Palfn

Em MIDP uma aplicacdo é chamada de MIDlet e as duas versoesodo
file definem o seu ciclo de vida de maneira idéntica. Assim, a primeira coisa
a se fazer ao desenvolver MIDlets é herdar a clddHelet do pacoteja-
vax.microedition.midlet . Esta classe define os métodos que representam
0s estados do ciclo de vida de uma aplicacéo.

A méaquina de estados da MIDlet é projetada de maneira a garantir um ambi-
ente de execucado de aplicagbes consistente e préximo das expectativas dos fabri-

"Durante o restante da monografia, a sigla MIDP sera por varias vezes utilizada como uma refe-
réncia aMobile Information Device Profile

8Esta segdo encontra-se fortemente baseada na documentacéo da API das duas yesies do
MIDP.
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cantes e usuarios, mais especificamente:

e alaténcia no processo de inicializacdo de uma aplicacdo deve ser curta,

e deve ser possivel colocar a aplicagdo em um estado no qual ela se encontra
inativa. Isto permite o atendimento de chamadas enquanto se executa algum
programa e a confian¢a de que ao terminar a ligacao o estado da MIDlet sera
corretamente recuperado;

¢ afinalizagdo da MIDlet deve ser possivel em qualquer momento.

Os estados validos para uma MIDlet séo controladosgpitication manager
softwaree podem ser resumidos em:

e ativo, a aplicacéo esta executando normalmente;

e pausadq a aplicacdo ainda ndo comecgou a executar ou encontra-se em um
estado de pausa;

e destruido, a aplicagdo foi terminada.
Uma tipica sequéncia de execucdo de uma MIDlet ocorre da seguinte maneira:

1. O application management softwacgia uma nova instancia da MiDlet.
Nesta situacao o construtor padrdo da MIDlet é chamado e ela entra no es-
tado de pausa.

2. O application management softwadecide o momento apropriado para ini-
ciar a execucao da MIDlet, entédo ele chama o méldiidiet.startApp
para colocéa-la no estado ativo. Neste ponto a MIDlet coleta os recursos de
gue necessita para iniciar a sua tarefa.

3. O application management softwadecide que precisa executar alguma ta-
refa. Assim, ele envia um sinal para a MIDlet parar de executar 0s seus
servigos temporariamente através de uma chamada ao midi@det.
pauseApp . A MIDlet pode entéo liberar alguns recursos para o sistema.
Quando a aplicacdo puder voltar a executar, uma chamada ao n\étodo
Dlet.startApp é refeita.
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4.

O application management softwadetermina que a MIDlet ndo mais é
necessaria. Assim, ele envia um sinal para ela através do mktbdo
Dlet.destroyApp dizendo que ela é uma candidata a ser destruida. A
MIDlet salva seu estado e libera todos os recursos do sistema que havia
alocado para si.

A Figura[2.8 ilustra o processo tipico de trocas de estados que uma MiDlet
pode sofrer.

new( )

}

Pausado destroyApp( )

pauseApp( )

Destruido

destroyApp( )

Figura 2.8: Transicoes de estados em uma MIDlet.

A interface da classe MIDlet define os seguintes métodos:

pauseApp , a MIDlet deve liberar recursos temporarios e tornar-se passiva;

startApp , a MIDlet deve requerer todos 0s recursos necessarios e iniciar
a sua execucao;

destroyApp , a MIDlet deve salvar seu estado e liberar todos os recursos;

notifyDestroyed , @ MIDlet notifica oapplication management soft-
wareque ela deseja ser terminada;

notifyPaused , a MIDlet notifica oapplication management software
gue ela deseja ser pausada.

resumeRequest , a MIDlet pergunta a@pplication management soft-
warese ela pode iniciar novamente a sua execugao;
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e getAppProperty , obtém a propriedade nome da MIDlet.

A figura [2.9 apresenta um trecho de cddigo que ilustra os estados do ciclo
de vida de uma MiIDlet. Note que todos os métodos referentes ao estado de uma
MIDlet devem ser obrigatoriamente implementados.

import javax microedition.midlet. =;

SR
#* E=sta MIDlet nioc executa nenhuma tarefa em especial, serve apenas
* para mnostrar umn modelo de classe inicial para uma MIDlet
*
# Repare nos mnétodos startipp. pauseApp e destrovipp
* para ver como a MIDlet manipula cada transigio de estado.
*.
public class TestHMIDlet extends HIDlet {
SRR
* O nétodo startdipp deve alocar memdria para todos o= objetos que
#* =zerdo utilizados e entdo inciar a execugdo da HIDlet
* .
public void startipp() {
ssoorpo da funcio
H
SEE
* Ao receber um =inal de pausa a MHIDlet dewve liberar a mnemdria ocupada
* por =zeus objetos. Ao voltar. a thread chamard novamente o método
* =tartApp. Caso =& queira manter o estado de algum objeto basta ndo
* desalocar sua memndria neste estado e verificar == o objeto ja foi
* alocado no nétodo startdipp antes de == alterar o =s=eu walor
* .
public woid pauseippi) {
ssoorpo da funcgio
H
SERE
# Destruir a HIDlet deve provocar uma limnpeza geral dos recursos
* glocados & a gravagdo em mneio ndo volatil dosz dados desejados
*.
public void destrovippiboolean unconditional) {
#soorpo da fungio
H
SRR
* In m&todo gqualguer gque poderia ter sido chamado no startipp.
*
void metodo gualguer() {
ssoorpo da funcdo
1

Figura 2.9: Trecho de cddigo ilustrando o corpo de uma MIDlet.

O Mobile Information Device Profile versdo 1.MID2003] (JSR-37) tra-
balha com dispositivos celulares. Segundo Enrique OrtizIORT2002A], ele é o
primeiro e mais madurprofile J2ME e é suportado pelos principais fabricantes de
dispositivos mdveis, comigdlotorola, Nokiae Ericsson Os requisitos daardware
e softwarepara ele sao:

e Hardware

— Tela de tamanho minimo de 96x54 pixels;
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— Um dos seguintes mecanismos de entrada: teclado de telefone, teclado
QWERTY ou toque na tela;

— Capacidade de comunicacéao bidirecional;

— Pelo menos 128KB de memoria n&o volatil pasotiwareMIDP, 8KB
para armazenamento persistente e 32KB para 0 ambiente de execucéo.
Esta quantidade é adicional ao CLDC e a qualquer API especifica do
fabricante.

e Software caracteristicas que o sistema operacional deve possuir para adotar
o MIDP 1.0:

— Converséao da entrada do usuario nos eventos apropriados;
— Geréncia do ciclo de vida de uma aplicacao;

— Maneiras de se acessar a memoria nao volatil, de acessar a rede e es-
crever na tela.

Os itens a seguir, extraidos do livro de Enrique Ortiz[ORT & GIG2001], resu-
mem o que @rofile MIDP 1.0 pode e ndo pode fazer:

e Interface com o usuaria O MIDP implementa um conjunto simples de
classes (definidas ejavax.microedition.lcdui e guase sempre
referidas como LCDUI) para a criacdo de interfaces em celulares.

O MIDP 1.0 define dois niveis de interface com o usuario, chamados de
interface com o usuario de baixo nivel e alto nivel.

A interface com o usuério de alto nivel define uma aplicagdo em termos
abstratos. Ao invés de controlar exatamente o que sera desenhado na tela
e como sera feito o mapeamento dos botdes pressionados pelo usuario, ela
define classes genéricas que séo portaveis ao longo de todos os dispositivos
MIDP, deixando que cada implementacéo em particular decida como portar
estas classes de maneira adequada ao aparelho. N&o se tem acesso direto
a tela e nem aos eventos gerados pela entrada do usuario. Este tipo de in-
terface € mais Util para o desenvolvimento de aplicagdésrprise como
aplicacbes de-commerce

A interface com o usuario de baixo nivel, por outro lado, prové acesso direto

a tela e aos eventos de entrada. A aplicacdo pode desenhar na janela através
do uso de ferramentas de desenho de primitivas 2D e é notificada quando
0 usuario realiza alguma entrada. Esta liberdade é util quando se esta de-
senvolvendo um jogo, mas ndo garante portabilidade entre os dispositivos
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MIDP. Assim, o desenvolvedor deve ser capaz de construir a aplicacdo da
maneira mais portavel possivel.

Interfaces com o usuario de alto e baixo e nivel podem ser utilizadas em uma
mesma aplicacdo, mas nunca ao mesmo tempo;

A Figura[2.10 apresenta as classes que fazem parte do gacate
microedition.lcdui

AlertType  Font Display

Command
Disponivel em subclasses
de Display

Ticker . sSqgeen Canvas

Disponivel em
subclasses de 30!%\
TextBox List Alert Form
Choice Correspondem aos elementos que

(interface podem ser inseridos em um Foarm
implementada
por List e ChoiceGN lterm
hoiceGroup DateField

ItemStateListener
{interface)

Praporciona os métodos para
desenho em um Canvas

. Stringltem Imageltem
CommandListener 9 9
{interface)

TextField Gauge

Figura 2.10: Classes que fazem parte do pagatax.microedition.

lcdui , para manipulagéo de interfaces. As setas em vermelho indicam uma re-
lagdo de uso da classe que aponta a seta pela classe alvo dela. A classes que ndo
apresentam nenhuma relagédo de heranga e ndo séo interfaces herdam diretamente
da class®bject do pacotgava.lang

As interfaces implementadas pelo pagatex.microedition.lcdui
séo:

— Choice , define a API para componentes que implementam selecao a

partir de um determinado nimero de alternativas;

— CommandListener , utilizada por aplicagbes que precisam tratar
eventos de alto nivel.

— IltemStateListener , utilizada para receber eventos que indicam
mudancas no estado interno de um item de formulario.
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A seguir estdo relacionadas as principais caracteristicas das classes do pa-
cotejavax.microedition.lcdui :

— Display , representa o gerenciador de telas e dispositivos de entrada
do sistema;

— Displayable , objeto que tem a capacidade de ser colocado em uma
tela;

— Command encapsula as propriedades de um comando, mas nao o seu
comportamento, que é definido pela interf@@mmmandListener

— Font , permite a manipulacédo de fontes;
— Image , permite manipular imagens;
— Screen , superclasse comum a todos componentes de alto nivel.

— Canvas, classe basica para a escrita de aplicacées que precisam mani-
pular eventos de baixo nivel e chamar primitivas gréaficas para desenhar
natela;

— Graphics , define os métodos para se desenhar emQamnvas .
Possui suporte a primitivas 2D de desenho;

— Ticker , implementa a capacidade de se inserir um texto rolavel ao
longo da tela;

— TextBox , representa uma tela onde o usuério pode inserir e editar
textos;

— List , é uma tela contendo uma lista com um conjunto de escolhas;

— Alert e AlertType , proporcionam a capacidade de utilizacdo de
uma tela capaz de mostrar ao usudrio dados enquanto ele espera pelo
resultado de algum processamento;

— Form, corresponde a uma tela que contém uma mistura de itens arbi-
trarias: imagens, campos de textos editaveis ou ndo, campos de data e
grupos de listas;

— Item , superclasse dos elementos que podem ser inseridos em um
Form ouAlert ;

— Imageltem , componente que permite a insercdo de uma imagem em
um Form ouAlert ;

— DateField , componente editavel para a apresentacdo de informa-
¢Oes de datas e tempo (calendario);
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— Stringltem , utilizado para apresentar urB&ring
— TextField , campo de texto editavel;

— ChoiceGroup , implementa a mesma funcionalidade de List
para umForm;

— Gauge, representa uma barra grafica que indica a completude de uma
tarefa;

O trecho de codigo apresentado pela Figura]2.11 ilustra a utilizag&o de al-
guns elementos de alto nivel do pacote LCDUI.

1import javax.microedition. lcdui. *;
2 import javax.microedition. midlet
3

4 public clas=s HelloMIDlet

5 extends MIDlet

& inplements Commandlistener {
7 private Form mMainForm:
g
E

public HelloMIDlet () {

10 niainForm = new Form{"HelloMIDlet"):

11 niainForm. appendinew Stringltemi{null, "Hello. MIDE!")):

12 niainForm. addCommand{new Command{"Exit". Command. EXIT. 0)):
13 nMainForm. setCommandli=tener{this)

16 public woid startippi) {
17 Display . getlisplayi{thi=s) . setCurrent {(ndainForm):
}
20 public woid paussippi) {}
22 public wvoid destroviAppiboolean unconditional) {}
24 public woid commandiction{Command c. Displayable =) {
25 notifyDestroyed():

26| 1}
27

Figura 2.11: Codigo que apresenta a utilizag@o de alguns elementos da interface
de alto nivel.

Este pequeno codigo tem a funcao de apresentar na tela do celular a men-
sagem‘Hello, MIDP!" . Note que as linhas 16, 20 e 22 implementam o0s
métodos obrigatorios que correspondem ao estado de uma MIDlet e a linha
2 importa o pacotgavax.microedition.midlet , que apresenta as
definicdes de uma MIDlet.

A linha 1 importa o pacotgvax.microedition.lcdui , que é uti-
lizado para a manipulacdo de interfaces. A linha 6 informa que esta classe
sera responsavel por tratar eventos relacionadas a ofjetomands

A construcéo da interface ocorre dentro do construtor da MIDlet, a partir da
linha 10 até a 13, onde um objeto de nomBlainForm, do tipoForm, é
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instanciado. Apés a instanciacdo, ltem , do tipo Stringltem |, con-
tendo a frase a ser exibida no celular é adicionado ao ofjbtainForm,
seguido por um objet€ommand A linha 13 diz a MIDlet qual classe ira
responder aos eventos do tifmmmand Neste exemplo a prépria classe
ir4 tratar este tipo de evento.

Na linha 17, obtém-se uma referéncia ao objeisplay que é utilizada
para setar a tela atual pardvlainForm, que por ser do tip&creen pode
ser apresentado rbisplaydo dispositivo.

A saida deste programa pode ser vista na Figurg 2.12, que apresenta a cap-
tura de uma tela de celular.

Faull 2]
HelloMIDIet

Hello, MIDP!

Exit

(a) (b)

Figura 2.12: Resultado da execucao, em um emulador de celular, do codigo da
Figura[2.T]l. Ema vemos o celular apresentando as aplicagdes disponiveis para
serem ativadas e elma saida do cédigo.

e Persisténcia de dadosQualquer tipo de aplicacdo requer uma maneira de
gravar informagfes de maneira a poder acessa-las posteriormente. Com as
aplicacbes para dispositivos moveis ndo € diferente, mas como fazer para
armazenar dados em aparelhos MIDP. Existem duas alternativas, a primeira
se refere a0 armazenamento, através da utilizacdo da rede, em um banco
de dados. O problema € o custo de acesso a rede e o fato de ela ndo estar
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sempre disponivel. A segunda, e exigida pela especificacdo MIDP 1.0, é o
armazenamento local.

O MIDP 1.0 define um conjunto de classes e interfacegggax. mi-
croedition.rms ) chamadadkecord Management SystdRMS) para
armazenamento local. O RMS é implementado como um conjunto de regis-
tros e torna disponivel diversas funcdes para lidar com estes regitros, inclu-
sive fungdes de ordenagdo. O acesso a um registro individual é feito através
de indices e a leitura e escrita sdo operacdes atbmicas que utilizam vetores
debytespara trabalhar com os dados. Uma caracteristica importante é que
os dados armazenados por uma aplicacdo ndo podem ser acessados por outra
aplicacgéo;

Conectividadewireless Como j& apresentado, o GCF definido pela CLDC
nao requer suporte a qualquer tipo de protocolo de comunicacéo, seja ele
para acesso a dados locais, a portas seriais ou a rede. O MIDP 1.0, por outro
lado, requer suporte ao acesso bidirecional a rede e implementa obrigatoria-
mente um protocolo.

O protocolo implementado pelo MIDP 1.0 € um subconjunto do HTTP 1.1.
Este protocolo € 0 mesmo utilizado por um navegadebe habilita uma
aplicagdo a se comunicar com qualquer servidelsna . O HTTP é um pro-
tocolo do tiporequest-responsenas pode ser utilizado para comunicacdo
bidirecional, com a Unica restricdo de que o cliente deve iniciar a “conversa”.

Os demais protocolos existentes, como datagransaslketsnao sao obri-
gatorios e nem mesmo definidos pela especificacdo MIDP 1.0, mas isso nao
impede que os fabricantes de aparelhos os implementem através do GCF ou
de bibliotecas proprias. A questao é que como o protocolo HTTP é o Unico
obrigatdrio, ele € o Unico que garante a portabilidade;

A Figura[2.1B apresenta as modifica¢Ges feitas na estrutura de interfaces do
GCF pelo MIDP 1.0.

Como pode ser notado a Unica modificacdo realizada esta na presenca da
classeHttpConnection gue herda d€ontentConnection e prové
as funcionalidades do protocolo HTTP para os celulares.

Suporte a imagens O Unico tipo de imagem aceito pelo MIDP 1.0 é o
padrdo PNG. Um detalhe é que a implementacdo de transparéncia nao é
obrigatéria;
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Connection Datalnput  DataOutput
DatagramConnection StreamConnectionNotifier

InputConnection QutputConnection

StreamConnection

Datagram

ContentConnection

HttpConnection

Figura 2.13: Modificac¢des feitas no GCF pelofile MIDP verséo 1.0. As novas
interfaces implementadas encontram-se circuladas de vermelho.

e Classes adicionadas do J2SE pelo MIDP 1.(As classegava.lang.
lllegalStateException ,java.util. Timer ejava.util.  Ti-
merTask foram incluidas de maneira a possibilitar a escrita de codigo que
executa enthreadsde backgroundem tempos especificos;

e APIs de acesso ao sistemd MIDP 1.0 ndo possui classes que permitem
0 acesso direto as caracteristicas de um dispositivo, como gerenciamento de
energia e telefonia;

e Seguranca O MIDP 1.0 ndo acrescenta nenhum pacote com mecanismos
de seguranga ao CLDC. Em particular, apesar de suportar o protocolo HTTP
nao suporta o protocolo HTTPS, que é a verséo segura do HTTP.

Resumindo, os pacotes que fazem parte da APl do MIDP 1.0, excluidos os
implementados pelo CLDC, séo:

e javax.microedition.lcdui , interface com o usuario;

e javax.microedition.rms , armazenamento persistente;

e javax.microedition.midlet , Ciclo de vida da aplicacao;

e javax.microedition.io , acesso a rede e incluséo de suporte ao pro-
tocolo HTTP.

O Mobile Information Device Profile versao 2.gMID2003] (JSR-118) acres-
centou diversas caracteristicas e melhorias a especificacdo MIDP 1.0, mas conti-
nuou com o objetivo da primeira versdo de ser um ambiente de desenvolvimento
aberto e desenvolvido em conjunto com diversas empresas.
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O MIDP 2.0 objetiva explorar melhor a capacidade dos novos aparelhos celu-
lares que estdo chegando no mercado. Segundo Qusay Mahmoud[MAH2003], no
MIDP 2.0, um dispositivo deve possuir as seguintes caracteristicas minimas:

e Uma tela de tamanho 96x54 e profundidade de 1 bit (preto e branco);

e Um dos seguintes mecanismos de entrada: teclado de telefone, teclado QWERTY
ou togue natela;

e Conectividade a redevirelesse com largura de banda limitada;
e Habilidade de reproduzir tons (suporte a sons);

e 256KB de memodria (incluindo CLDC), 8 KB de memdéria nédo volatil para
armazenamento persistente e 128KB de memdria volatil para o ambiente de
execucao Java.

A especificagdo do MIDP 2.0 é baseada na do MIDP 1.0 e completamente
compativel com ela. Assim, aplicacdes escritas para MIDP 1.0 irdo executar sem
problemas nos novos aparelhos que suportam MIDP 2.0. Algumas novas caracte-
risticas do MIDP 2.0, enumeradas gor [MAH2003], séo:

e Comunicacao visocketse datagramas;

Suporte a HTTPS secure socket$SSL);

Inclus&@o daover-the-air provisioningapresentado na segao|3.2;

APIs especificas para o desenvolvimento de jogos;

APIs para audio e video.

Os novos pacotes adicionados pelo MIDP 2.0 foram:

e javax.microedition.lcdui.games , voltado ao desenvolvimento
de jogos;
e javax.microedition.pki , voltado a seguranca, permite o uso de cer-

tificados para autenticar informacdes em conexdes seguras;

e javax.microedition.media , proporciona acesso a fun¢des multimi-
dias;
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e javax.microedition.media.control , define tipos especificos de
controles para serem usados comoplayer multimidia.

O Unico problema do MIDP 2.0 é que ainda nao existem aparelhos que o im-
plementem, apenas emuladores. De acordo com Jonathan Kinudsen[KNU2002], o
processo para que o MIDP 2.0 comece a ser implementado deve ainda passar pelas
seguintes etapas:

1. A especificacao torna-se uma versao final apés revisao publica (passo em
execucgao);

2. Aimplementacéo de referéncia é langada;
3. Fabricantes de dispositivos implementam MIDP 2.0;

4. Fabricantes verificam se os dispositivos estdo de acordo com as leis gover-
namentais;

5. Dispositivos séo lancados.

A estimativa de quando os dispositivos MIDP 2.0 serdo encontrados em grande
volume no mercado € no inicio do segundo semestre de 2003. Mas isso ndo impede
gue se apresente em detalhes as suas principais novidades com relagédo a versao
anterior:

e Conex0fes seguras MIDP 2.0 requer que os dispositivos implementem
HTTPS, que é basicamente o HTTP soBezure Sockets Lay€SL). SSL
€ um protocolo desocketgjue criptografa os dados enviados sobre a rede e
proporciona métodos de autenticacao para os dois lados da comunicacao.

O fato de o MIDP 2.0 obrigar a implementag¢éo deste protocolo faz com que
se torne possivel o desenvolvimento de aplicacbes que necessitem de segu-
ranca, como em transac¢des com cartdes de crédito. O suporte a HTTPS é
proporcionado através doLDC’s Generic Connection Framewonrio pa-
cotejavax.microedition.io

e Multimidia. As APIs disponiveis estdo relacionadas a um subconjunto de
manipulagéo de sons ddobile Media API(MMAPI). Também ha a possi-
bilidade de gravacdo de 4udio. E obrigatdrio o suporte apenas para arquivos
WAV.
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¢ Melhorias nos objetos de interface de alto nivel com o usuéridAs gran-
des mudancas foram realizadas nas claSees eltem . O layoutde for-
mulérios é consideravelmente mais sofisticado que no MIDP 1.0. Os itens
antigamente s6 podiam ser colocados da esquerda para a direita em linhas
de cima para baixo. Agora, edtgyoutpode ser modificado, mas a imple-
mentacao é que ainda decide exatamente onde os itens serdo colocados e o
seu tamanho. A novidade é que agora pode-se definir um tamanho minimo
e preferencial que pode ser escolhido pela aplicacéo.

Um novo integrante dos objetos dgoutno MIDP 2.0 é cSpacer , ltem

nao navegavel que representa um espaco em branco e permite um ajuste
mais cuidadoso diayout O seu funcionamento é idéntico as imagens espa-
¢adoras que sao utilizadas na confeccasitiss No itemChoiceGroup

foi incluido o tipo POPUP.

Comandos podem ser adicionados a qualtfeer em MIDP 2.0, n&o ape-
nas a unDisplayable

Um novo Item , chamadoCustomitem , foi implementado. Este novo
item auxilia na personalizagdo dos controles, permitindo a criacdo de novos
itens pelo préprio desenvolvedor. O conceito é similar ao de&Camvas,

o Customitem permite o desenho de qualquer nova forma e a resposta a
eventos de interface com o usuério.

e A API de jogos (GAME API). Este pacote sera muito detalhado devido a
sua importancia no desenvolvimento de jogos e também para tornar possivel
uma comparacdo com a implementacéo do jogo modelo que foi desenvol-
vido sem as novas técnicas disponibilizadas por este pacote.

Esta foi uma das grandes mudancas no MIDP 2.0Sufve as empresas

gue ajudaram no desenvolvimento dessa nova especificacdo reconheceram
a importancia do mercado de jogos para celulares e deram especial atencao
na construcdo de um pacote especifico para a sua criacdo. Este novo pacote
possibilita a automatizacdo de varios processos necessarios a fase de desen-
volvimento de um jogo e é especialmente (til para jogos 2D baseados em
tiles.

A idéia bésica por tras deste novo pacote esta no fato de o contetdo de
uma tela poder ser composto de diferentes camadas. Assim, pode-se co-
locar qualquer conteudo em uma camada e ir encaixando-as uma sobre a
outra para formar o efeito desejado. As camadas podem ser manipuladas
independentemente.
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Dispositivoswirelesstem poder de processamento minimo, de tal maneira
gue esta API procura melhorar a performance ao diminuir a quantidade de
processamento feito em Java. Esta abordagem também adiciona o benefi-
cio de ser capaz de reduzir o tamanho da aplicacdo. A API esté estruturada
de uma maneira a proporcionar ao fabricante de dispositivos uma liberdade
consideravel para a sua implementacao, permitindo o uso extensivo de c6-
digo nativo, aceleracdo derdwaree formatos de dados de imagem espe-
cificos de dispositivo quando necessario.

A API é composta de cinco classes que estdo descritas a seguir, de acordo
com as caracteristicas apresentadas pefaMicrosystenfSUN2002C]:

— GameCanvas Esta classe € uma subclass€d@vas no pacotga-
vax.microedition.lcdui e porporciona a funcionalidade ba-
sica de uma tela para um jogo. Em adicdo aos métodos herdados de
Canvas ha a possibilidade de se consultar o estado atual das teclas do
jogo e sincronizar o envio de gréficos para a tela. Estas caracteristicas
foram implementadas de maneira a simplificar o desenvolvimento de
jogos e provocar uma melhora de performance.

Outra caracteristica implementada esta relacionada com a possibili-
dade de se obter o objeto de desefdraphics de qualquer ponto

do programa. Assim, ndo h& mais a necessidade de se repintar a tela
apenas através do métogaint ;

— Layer. Esta classe representa um elemento visual em um jogo. E uma
classe abstrata que forma a base para o desenvolvimento de camadas
(as classeSprite eTiledLayer a extendem). Ela também pro-
porciona atributos basicos, como localizacédo, tamanho e visibilidade.
Pode ser herdada para o desenvolvimento de classes que representam
camadas de uma maneira personalizada;

— LayerManager. Para jogos que empregam diversos objetos da classe
Layer , o LayerManager simplifica o desenvolvimento através de
uma automatizacéo do processo de formacgédo de imagens, renderizando
as regides corretas de cddayer na ordem apropriada.

O LayerManager mantém uma lista ordenada comlagers que

Ihe foram passadas. Estas camadas possuem um indice que indica a
sua posi¢do no eixo z. Assim, um indice 0 indica maior proximidade
com o usuario. As camadas podem ter sua posi¢ao trocada livremente
pelo desenvolvedor.
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A ordem das camadas em wayerManager indica a sequéncia em

que elas serdo renderizadas.

A classel.ayerManagelproporciona varias caracteristicas que podem
ser utilizadas para controlar como as camadas sao renderizadas na tela.
Uma delas é a presenca de uma janela de visualizagcdo que controla o
tamanho da regido visivel pelo usuério e tem a sua posicéo relativa ao
sistema de coordenadas do objeayerManager Ao trocar a posicao

da janela de visualizacdo obtém-se um efeito de rolagem de tela. Pode-
se definir o tamanho da janela de visualizagéo e sua posigéo.

O métodopaint desta classe é utilizado quando se desejar pintar a
tela. Ele pede como pardmetro uma localizacao (x,y) que indica a par-
tir de onde nadisplaydo dispositivo do usuario se iniciara a renderi-
zagdo da janela de visualiza¢do. Quando necessario o npodo

realiza o recorte das imagens;

Sprite. Representa uma camada animada capaz de apresentar Varios
quadros gréficos. Cada quadro possui um oljatage relacionado

e todos sdo de mesmo tamanho. Para prover animacdo sequéncial
dos quadros pode-se definir uma seqiiéncia de animacao arbitraria. A
classeSprite  ainda proporciona métodos para a realizagdo de trans-
formacdes e deteccao de colisdo, simplificando em muito a implemen-
tacao da ldgica de um jogo.

Osspritessao os elementos de interacdo do jogo, ou seja, sdo eles que
podem ter suas posi¢cdes alteradas pelo jogador durante uma partida.

TiledLayer. Esta classe habilita o desenvolvedor a criar grandes areas
de conteldo grafico de maneira facil, a partir de um oljege de
referéncia. Ela faz com que ndo seja necessério carregar uma grande
imagem de fundo, permitindo que se verifique os elementos da figura
gque se repetem e, assim, carrega-los apenas uma vez.

Esta classe define uma matriz de células onde cada uma pode apre-
sentar um entre os variddes que fazem parte de um anico objeto
Image .

As células da tabela também podem ser preenchidadilemmanima-

dos, onde os dados da imagens séo carregados rapidamente. Esta abor-
dagem permite a animac¢&o de uma grande regido, como 0 movimento
das 4guas em um lago, sem exigir muito tempo de processamento para
renderizar a imagem, pois seu carregamento em memdaria ocorre ape-
nas uma vez.
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O objetivo desta classe é facilitar o processo de criagcdo de fundos de
tela rolaveis quando se esta desenvolvendo jogos 2D.

Ostilessdo elementos de tela estaticos e que sao utilizados para preen-
cher as células de um objetdedLayer . Umaimagem é quebrada

em uma série déles de mesmo tamanho, especificado pelo desen-
volvedor. Esta imagem, chamada de imagem fonte, forneddess

que serdo utilizados para a construgdo dos mais variados arranjos de
camadas, dependendo da situagéo do jogo, como mostra a[Figuira 2.14.

jaltura

Figura 2.14: Processo de construcdo de fundos com a utilizagilesiem uma
TiledLayer

Cadatile possui um Unico identificador, sendo que o localizado no
canto superior esquerdo da imagem fonte recebe o niimero 1 e os se-
guintes sdo numerados consecutivamente (linha a linha). tileste
recebem a denominacéo de estaticos pelo fato de havdinkirixo

entre ele e a imagem associada.

Um tile estatico é criado quando um objéfibedLayeré instanciado,

mas pode ser atualizado através de uma chamada ao ns&iRio
taticTileSet()

Tilesanimados sédo criados com o métadeateAnimatedTile() ,

o qual retorna o indice a ser usado para fazer referéncia a estéleovo
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Este indice é negativo e comeca a partir do -1. QGéelanimado faz
referéncia a um estatico que corresponde a figura inicial que sera apre-
sentada.

As células na matriz de um objefidledLayer  possuem todas o
mesmo tamanho, sendo que o nimero de linhas e colunas de cada cé-
lula é especificado no construtor. O tamanho das células é o mesmo
tamanho dosles.

O conteudo de cada célula é especificado pelo inditieeddm indice

0 indica que a célula esta vazia, portanto nada sera desenhado em seu
lugar. Por padréo todas as células contém o indice O.

O conteldo é alterado através dos métaosketEell() e fill-

Cells() . Varias células podem conter o mestit®, entretanto, uma
Gnica célula ndo pode conter mais de tilm

A Figura[Z.T5 ilustra como construir um fundo utilizando uike-
dLayer.
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Figura 2.15: Processo de construcdo de imagens de fundo utilizandbilema
dLayer .

Neste exemplo, a area da agua € preenchida coril@ianimado de
indice -1, o qual faz uma referéncia inicial tile estatico 5. A area
inteira da regido de agua pode ser animada com a mudanca do tile es-
tatico associado através do métadwAnimatedTile(-1, 7)
UmaTiledLayer pode serrenderizada manualmente através de uma
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chamada ao métodgaint ou automaticamente usando um objeto
LayerManager

A Figura[2.16 apresenta a hierarquia de classes do pacote de desenvolvi-
mento de jogos disponibilizado pelo MIDP 2.0.

Layer LayerManager |Displayable

Sprite TiledLayer

GameCanvas

Figura 2.16: Hierarquia de classes do pagmtax.microedition.lcdui.
game. As classes circuladas de azul ndo fazem parte do pacote de jogos, apenas
sdo extendidas por algumas de suas classes.

Métodos que modificam o estado de objet@yer , LayerManager

Sprite eTiledLayer , geralmente, ndo tem seu efeito visualizado ime-
diatamente. Ao invés disso, eles sdo simplesmente armazenados dentro do
objeto e usados nas préximas chamadas ao m@wmidt() . Esta aborda-

gem é adequada para aplicages de jogo, onde ha um ciclo de jogo dentro
do qual objetos sado atualizados e onde a tela é repintada no final do ciclo.

e Imagens RGB Os dados de uma imagem séo representados através de um
inteiro de 32 hits por pixel, onde cada 8 bits sdo para o nivel de transparén-
cia, vermelho, verde e azul;

e Permissdes e assinatura de codigdO MIDP 2.0 voltou-se muito para a
area de seguranca, que no caso do MIDP 1.0 foi deixada um tanto de lado.
Uma das novidades foi em relacdo ao conceito de cédigo confiavel e ndo
confidvel. Codigos nado confiaveis ndo podem abrir nenhum tipo de conexéao
sem a autoriza¢do do usuario, enquanto que cédigos confidveis sdo assina-
dos digitalmente pelo desenvolvedor de maneira que o dispositivo consiga
reconhecer esta assinatura e dar total liberdade a aplicacdo de executar.

e Varios protocolos de comunicagdoO MIDP 2.0 define outros protocolos
de comunicacao além do HTTP, como datagrasnakete socket serverA
especificacdo ndo requer que se implemente-os, faz apenas uma recomenda-
¢ao e disponibiliza a API de suporte necesséria.
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Através desta abordagem o fabricante que for implementar algum protocolo
além do HTTP e HTTPS nao precisa mais criar a sua prépria API, pode-se
utilizar das interfaces definidas pelo proppiofile. Com isso, garante-se a
portabilidade das aplicacdes.

A Figura[2.17 apresenta a hierarquia de interfaces do GCF implementadas
pelo MIDP 2.0;

Connection

DatagramConnection StreamConneclion@t_iﬂ\er

|UDP DatagramConnection | InputCon antConnection [ ServerSocketConnection

StreamConnection

[SocketConnection | Contentﬁ)onnect ion

SecureConnection | |Co mm~Connection | HttpCopnection
HttpsConnection

Datal np@taomput

Datagram

Figura 2.17: Modifica¢des feitas no GCF pelofile MIDP versdo 2.0. As novas
interfaces incluidas por esta especificagdo encontram-se circuladas de vermelho.

A seguir encontra-se uma descricdo das classes que ndo faziam parte da
versao anterior dprofile MIDP:

— CommConnection , define uma conexdo com uma porta serial,

— HttpsConnection , define os métodos e constantes necessarios para
estabelecer uma conexdo segura via rede;

— SecureConnection , define um fluxo de conexdo peocketsse-
guro;

— Securitylnfo , define os métodos necessarios para se accessar in-
formagfes sobre uma rede segura;

— ServerSocketConnection , define um servidor baseado swc-
kets

— SocketConnection , define uma conexao peockets

— UDPDatagramConnection , esta interface define uma conexao por
datagramas néo confiavel.
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Para este projeto foi utilizada a interfaBecketConnection para es-
tabelecer uma conex&do com o servidor. A utilizagdo da APl do MIDP 2.0
restringiu-se a esta classe.

e Push Registry Este novo sistema permite que um servidor inicie remota-
mente uma aplicagdo, devidamente registrada, no aparelho do usuério;

e Compartilhamento de dados Aplicagbes em MIDP 2.0 podem comparti-
Ihar seus arquivos de registro.

O Personal Digital Assistant Profilestende as capacidades do MIDP 1.0 (por
isso, deve ser construido sobre gstafile) e requer o CLDC 1.1. Ela proporciona
APIs para a interface com o usuario e o armazenamento de dados para dispositivos
como ohandheld Personal Digital Assistante Palm Pilots com as seguintes
caracteristicas:

e N&o menos que 1000KB de memodria total (ROM + RAM) disponivel para
0 ambiente de execugéo Java e bibliotecas e ndo mais que 16MB;

e Poténcia limitada;
e Tipicamente operado a bateria;
e Acesso bidirecional a rede, intermitente e com largura de banda limitada;

e Interfaces com o usuario com variados graus de sofisticacao, magliendo
playscom uma resolugcédo minima de pelo menos 128x128 pixels, um dispo-
sitivo de apontamento e uma entrada de caracteres.

O PDA é o primeiroprofile baseado na CLDC criado especificamente para
dispositivos PDAs. Esta especificacao foi desenvolvida com o objetivo de apro-
veitar melhor alguns recursos comuns a todos os PDAs, como acesso a agenda
de enderecos e a listas de coisas a fazer. Os PDAs também tender a possuir mais
capacidades que os simples dispositivos baseados no MIDP.

Arelacéo entre o MIDP e o PDAP ¢ ilustrada na Figural2.18, retirada do artigo
de Enrique Ortiz[ORT2002A|].

2.4.6 J2MEConnected Device Configurati¢@DC)

A especificacdo J2MEonnected Device Configuratig@DC), JSR36, é ba-
seada na especificagdo da maquina virtual Java classica. Ela define um ambiente
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Figura 2.18:Profilesque fazem parte da configuragéo CLDC.

de execucgdo completo que inclui toda a funcionalidade de um ambiente para o
desktop

Esta configuragéo é direcionada a dipositivos mais robustos, com grande ca-
pacidade de acesso a red@elessou ndo, com pelo menos poucos megabytes de
memoria disponivel e que podem se conectar a Internet ou a outros dispositivos.
As caracteristicas exigidas por esta configuracéo séo:

e ROM disponivel de pelo menos 512KB;
e RAM disponivel de pelo menos 256KB;

Processadores de 32 bits;

e Conectividade a algum tipo de rede;

Suporte para uma implementacdo completa da maquina virtual Java, como
a definida em [LIN & YEL1999].

Apesar da especificacao exigir apenas 256KB de RAM, o ideal é que este valor
seja de no minimo 2MB.

O CDC € um superconjunto do CLDC, como mostra a Fifural 2.19. Assim,
0 CDC inclui todas as classes definidas pelo CLDC, outras do nucleo do J2SE e
mais algumas novas, nao existentes nem no J2SE.

2.4.7 Osprofilespara o CDC

Osprofilesdisponiveis para o CDC sadroundation Profile (FP)o Personal
Basis Profile (PBP¥ oPersonal Profile (PP)

A especificacad2ME Foundation Profile JSR46, é adequada para dispositi-
Vvos que necessitam de um amplo suporte a plataforma Java, mas nao necessitam
de interface gréfica. Ele estende o CDC adicionando novas classes J2SE e tam-
bém proporciona a base para que oupadilespossam ser construidos sobre ele,
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cDC

Figura 2.19: Relagdo entre o CLDC e CDC.

adicionando uma interface grafica com o usuario e outros comportamentos. Ele é
adequado a dispositivos com as seguintes caracteristicas:

e ROM disponivel de no minimo 1MB;

e RAM disponivel de no minimo 512KB;

e Conectividade a algum tipo de rede;

e Nenhuma interface grafica com o usuario.

O J2ME Personal Basis Profilé construido sobre lEoundation Profile Este
profile define um subconjunto otimizado da classe AWT, utilizada para a constru-
¢do de interfaces graficas.

A proposta de especificacd@ME Personal ProfileJSR62, reempacotaRer-
sonalJava[tm] Application Environmeimiara assim prover a especificacdo J2ME
para dispositivos que necessitam de um alto grau de conectividade a Internet. Os
dispositivos que venham a implementar gstefile devem possuir as seguintes
caracteristicas:

e ROM disponivel de no minimo 2.5MB;
e RAM disponivel de no minimo 1MB;
e Conectividade de alto nivel com algum tipo de rede;

e Interface grafica com o usuario (GUI) com um alto grau de fidelidagleta
e capacidade de executar applets.

O J2ME Personal Profilesera compativel com BersonalJavaApplication
Environment especificacdes 1.1.x e 1.2.X.
A relagéo entre estgsofilesé ilustrada pela Figufa 2.R0.
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Figura 2.20:Profilesbaseados na configuracdo CDC e suas relagdes.

2.4.8 Especificacdes adotadas pelos celulares

Como j& apresentado, os telefones celulares tén caracteristicas que vao de en-
contro as especificacdes da configuracdo CLDC. Assim, eles irdo implementar os
profiles existentes para esta configuracdo, mais especificamemile MIDP.

Com isso, as andlises realizadas no présimo capitulo serdo realizadas exclusiva-
mente sobre esta organizagao.

A Figura[2.2] apresenta a organizagdo atualmente implementada pelos apare-
Ihos celulares.

MIDP 1.0

CLDC 1.0

Figura 2.21: Pilha dsoftwareatualmente implentada pelos aparelhos celulares.

A Figura[Z.22 apresenta a organizacéo futura a ser implementada pelos apare-
Ihos celulares. Em meados do segundo semestre de 2003 acredita-se que ja estaréo
disponiveis no mercado dispositivos com MIDP 2.0, mas ainda com a verséo 1.0
da configuracédo CLDC.

2.4.9 Distribuindo a aplicacéo

Esta secdo foi baseada em um artigo introdutério de J2ME de BillDay, que
pode ser encontrado no seu site ofiCial[DAY2001].
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MIDP 2.0

Figura 2.22: Pilha dsoftwarea ser implementada pelos aparelhos celulares.

Uma vez que a aplicagdo esta pronta para ser distribuida € necessario um meca-
nismo que a carregue para o dispositivo desejado. Esse mecanismo é denominado
Java Application Manage{JAM).

A especificagdo MIDP descreve claramente as caracteristicas que o dispositivo
deve possuir para tratar esta situacado. A especificacdo da um certo grau de flexibi-
lidade para os fabricantes definindo apenas o que o mecanismo a ser criado deve
ter, ndo entrando em detalhes sobre como deve ser feita a sua implementacao.

O JAM deve ser capaz de copiar um cédigo através de uma coneedess
saber onde ele deve ser armazenado e como o usuario deve iniciar a aplicagéo.
Estes passos precisam ser feitos de maneira altamente eficiente, de modo a econo-
mizar tempo e dinheiro do usuario.

A Figura[2.2B demonstra um esquema de como o JAM deve trabalhar.

Annincio em suario JA&M faz o
uma paging seleciona a download da
l weh 1 aplicagio l aplicagio
T im _m Taum = L =
Choose a garne _Confirm
Asteroids Buy (17 &
Backgammon Breakout
Battleship . na——
Black Jack game tor [
Breaklom 4295 Installing
i
issile

B . D D

ieh Page

\Ee;rlrl:nl Deﬂ;:"l:br Network Transfer Jﬂ\’l'.j:e:gi:tioﬂ
Size, H

)

Jar File

Figura 2.23: Funcionamento de um JAM.
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Neste cenario, um consumidor vai a uma pagves ou pagina wap. A pagina
lista as aplicagfes disponiveis para copia.

Se o consumidor quer comprar sua aplicacdo, ele a seleciona da pégina
usando seu aparelho de telefone mével. Ao selecionar a aplicacao inicia-se auto-
maticamente @ownloaddo arquivo.jad, da ordem de dezenas de bytes, da rede
para o aparelho. Como este arquivo é muito pequeno ele é copiado rapidamente e
de maneira barata através da conexiteless

O arquivo JAD tem a funcao de dizer algumas coisas basicas ao consumidor,
como:

e Aversao da aplicagéo a ser instalada, evitando assim que se faga o download
de uma verséo igual ou menor a uma ja instalada no aparelho;

e Tamanho da aplicacdo atual, se o usuario tem somente 2KB de espaco dis-
ponivel e a aplicacdo tem 6KB ele pode mostrar uma janela dizendo que o
usuario ndo tem espaco suficiente para armazenar aquela aplicacdo. Isto é
bom para o consumidor porque ele ndo perde tempo e dinheiro na sua co-
nexdowirelesscopiando uma aplicacao para a qual ele ndo tem memdéria
suficiente.

Uma vez que o consumidor esta pronto para fazer o download da aplicacéo e
o JAM confirmou que ha espaco suficiente, a copia € inciada. O JAM ir& salvar a
aplicacdo no dispositivo e entdo apresentar um menu de selecdo para que 0 Usuario
possa inicia-la.

Segundo a especificacdo MIDP, a abilidade de realidamoloade instalacao
de conteldo, por demanda, sobre uma reidelessé conhecida pelo termover-
the-air provisioning (OTA)

Da perspectiva dos clientes méveis, como ja foi apresentado, o conceito de
OTA esté relacionado como a maneira com que o dispositivo se comporta na ope-
racdo de encontrar uma aplicacao interessanteshianiciar odownloadvia rede
wireless instala-la e deixa-la pronta para o uso.

Segunto Enrique OrtizfJORT2002B], os participantes deste processo séo:

e Dispositivo Cliente, que deve possuir uma aplicacdo que torne possivel a
busca de aplicacdes na rede;

e Arede, que é qualquer reddreless

e Servidor dedownloadsque € um servidor visivel na rede onde se esta exe-
cutando um aplicativaveb serveique tem acesso a um repdésitério de con-
teudo. E o responsavel por apresentar ao cliente as aplicagbes disponiveis;
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e O repositério de contetido, onde permanecem todas as suites de MIDlets que
estdo disponiveis pagbwnload

A Figura[2.24 apresenta a estrutura do sistema OTA.
o e

Content
Repository:

Client Device with Wireless Download Repository of
"Discovery Network Server Lo .
Application” (Provisioning App; ;lcsion 111) Ce;cig[lxgors
Portal) PP

Figura 2.24: Over-the-air provisioning (OTA).

A primeira verséo da especificacdo MIDP OTA era somente uma pratica re-
comendada. Atualmente, muitos dispositivos suportam a recomendacéo do MIDP
1.0. O MIDP 2.0 tornou a sua implementacao obrigatéria.

2.5 O escopo da tecnologiwirelessem Java

A Sun MicrosysteniSUN2003A] conceitua a tecnologigirelessJava como
a interse¢do de dois grandes mundos, o da comunicacéo devdaslesse o da
plataforma Java. Segundo a préfBiana tecnologiavirelessJava abrange partes
do J2ME,PersonalJavaJ2SE e J2EE. Assim, alguns conceitos devem entéo ser
agui esclarecidos:

e TecnologiawirelessJava e J2ME né&o sdo a mesma coisa. J2ME incorpora
mais que apenas dispositivagreless Enquanto algumas partes do J2ME
sdo explicitamente projetadas para dispositiwieless outras partes nao
sdo. Dispositivos CDC tem por padrdo conexBésernet Por sua vez, a
tecnologia Javavirelessnado esté confinada apenas ao J2ME. Pode-se ter um
laptopou palmtop executando aplicacbes J2SE, conectado a outros compu-
tadores via uma rede local sem fio;
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e MIDP nao é tudo do J2ME. MIDP é apenas o primeiro perfil terminado e o
primeiro a ser incorporado aos dispositivos. Algumas pessoas assumem gue
sempre que estéo falando sobre MIDP estéo falando sobre J2ME. J2ME tem
muitas outras especificacdes, sendo que o MIDP foi apenas o primeiro da
fila;

e MIDP néo é toda a tecnologiairelessJava. A plataforma Java oferece
uma enorme variedade de escolhas para o0s programaudceisss como o
PersonalJava o J2SE em dispositivagireless

2.6 Porgue usar atecnologia Java para o desenvolvimento
de aplicacdes wireless?

Atecnologia Java, como ja foi dito anteriormente, esta presente em uma grande
gama de dispositivos, desde cartdes de crédito, passando por matpsikiagaté
aplicacBes para servidores. Assim, é possivel interligar todos estes dispositivos,
fazendo com que eles trabalhem juntos, através do uso de uma Unica linguagem.

A Sun MicrosystenfSUN2003A] apresenta trés grandes vantagens na utiliza-
¢do da tecnologia Java e da plataforma J2ME para o desenvolvimento de projetos:

e A plataforma Java é segura. Cddigos Java sempre executam dentro dos li-
mites da maquina virtual que, por sua vez, prové um ambiente seguro para
a execucdo de cdodigo “abaixado” da Internet. Uma aplicacéo binaria po-
deria travar o aparelho ou até mesmo obrigar-nos a reinicia-lo. No caso de
uma aplicacdo Java, 0 maximo que poderia ocorrer é algum problema com
a maquina virtual, sem afetar o funcionamento do aparelho;

e Alinguagem Java é excelente e permite uma programacao robusta. Algumas
caracteristicas, como o coletor de lixo automéatico, sdo muito eficientes na
prevencdo deugscomuns em outras linguagens de programacao. A sintaxe
de Java torna facil a escrita de programas e a sua compreensao;

e Portabilidade é uma grande vitéria para a tecnologia Yargless Um
anico executavel pode ser executado em multiplos dispositivos. Por exem-
plo, qguando se escreve um MIDlet, uma aplicacdo MIDP, ela ira executar
em qualquer dispositivo que implementa a especificagdo MIDP. Até mesmo
se uma aplicacdo Java faz uso de APIs especificas de um certo fabricante, as
aplicacdes escritas em Java sao mais faceis de serem modificadas em com-
paracao aquelas feitas é€brou C++.
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2.7 Jogosmultiplayers

Jogomultiplayeré o nome dado ao estilo de jogo no qual os jogadores ndo
interagem apenas com personagens manipulados pelo programa, mas também com
pessoas reais.

Apesar dos estudos em Inteligéncia Artificial estarem se desenvolvendo em
uma velocidade incrivel nos ultimos anos e de estar cada vez mais presente nos
novos jogos, muito ainda falta para se construir um personagem que se comporte
igual a um humano de verdade. Na grande maioria das vezes, ap6s uma certa am-
bientacdo com o jogo, 0 movimento dos personagens gerenciados pelo computador
torna-se previsivel. Porisso, a possibilidade de jogar com pessoas reais foi bem re-
cebida entre os consumidores de jogos eletrbnicos, uma vez que o comportamento
de um individuo é realmente imprevisivel.

O fato de se reunir com 0s amigos e realizar disputas entre varias pessoas ao
mesmo tempo também é mais divertido, permitindo uma fuga do tradicional um a
um nos imposto pelos jogos mais antigos.

O advento dos jogasnultiplayersse deu com os computadodEsktope com a
popularizacdo da Internet, que permitiu a disputa de partidas com qualquer pessoa
no mundo.

No entanto, este problema com a velocidade de conexao foi bem resolvido
com a popularizacdo das redes locais. Através delas varias pessoas passaram a
se reunir com 0sS amigos para montar a sua propria rede e disputar suas partidas.
Este tipo de encontro é conhecido pelo nomeAll Party Os jogoanultiplayers
também popularizaram outro termo, la&N Houses LAN Housesséo lojas que
possuem varios computadores interligados em rede e varios jogos de maneira que,
através do pagamento de uma taxa por tempo de uso dos computadores, as pessoas
possam disputar partidas.

O inicio desta secao ja deve ter deixado claro que a implementacao de jogos
neste estilo ndo é tdo simples. Atualmente, sdo varias as pesquisas que véem sendo
desenvolvidas para solucionar problemas conhecidos destes tipos de jogos. Uma
das frentes de pesquisa nesta area esta relacionada com a arquitetura de comuni-
cacdao entre os clientes de um jogo. Outros topicos mais avancados correspondem
a como compensar o atraso na troca de dados em uma rede muito lenta, evitando
gue se renderize uma imagem com atraso em relagdo a outro jogador que possua
uma conexao mais rapida.

O tipo de arquitetura a ser utilizada no desenvolvimento do jogo modelo pro-
posto por este trabalho foi uma decisdo importante. Assim, o restante desta secao
ird apresentar uma breve descricdo dos modelos de arquitetura de comunicacao
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mais conhecidd®

¢ Topologia Peer-to-Peefponto-a-ponto). Em um projeto de sistema ponto
a ponto, existem diferentes estacdes de trabalho interconectadas de maneira
gue cada uma delas pode enviar mensagens diretamente a qualquer ponto
da rede. Aqui podem ocorrer trés tipos de comunicacdo entre os pontos da
rede:

— Multicast. Neste tipo de comunicacdo as mensagens sao enviadas a
grupos de pontos dentro da rede ou até mesmo para a rede toda.

— Unicast Permite a comunicagao apenas entre dois pontos de cada vez.

Neste tipo de topologia os clientes, geralmente, mantém informac¢des com-
pletas do estado atual do jogo. Esta caracteristica cria um problema em po-
tencial: o fato de ela ndo ser escalével, ou seja, quanto maior for o nimero de
clientes maior vai ser o niumero de atualizacfes a serem feitas e conseqiiente-
mente ocoverheadde mensagens sera enorme. Assim, ela é freqientemente
utilizada quando o numero de clientes é reduzido.

A Figura[2.2% ilustra este tipo de arquitetura.

o
e

Peer-to-peer
Figura 2.25: Arquitetura de comunicagao ponto a ponto.

¢ Topologia baseada em servidarNeste tipo de projeto os clientes nao tro-
cam mensagens entre si, apenas as enviam a um servidor. O servidor é 0
responsavel por controlar a légica do jogo, deixando apenas a renderiza¢do
e outros trabalhos mais simples por conta dos clientes. Nesta arquitetura po-
dem ocorrer duas situacdes, uma onde existe uma rede de senseoves(
NetworRk e a outra na qual um Unico servid@lient/Server € o responsa-
vel por todo o controle do jogo.

°0 modelo utilizado por este projeto sera melhor detalhado no préximo capitulo.
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Neste tipo de topologia deve-se evitar sobrecarregar o servidor, visto que ele
sera o elemento critico da rede. O ideal é otimizar a freqiiéncia com que as men-
sagens sao enviadas. Os problemas ocorrem quando o servidor ndo consegue res-
ponder a tempo todas as requisi¢des vindas dos clientes.

A Figura[2.26 ilustra os modelos de arquitetura baseados em servidor.

Client/server Server-network

Figura 2.26: Arquitetura de comunicacdo baseada em servidor e suas variacoes.

2.8 Conexoes viaockets

Um socketé um ponto final de unfink de comunicacao bi-direcional entre
dois programas executando em uma rede. ddoketé limitado a um namero de
porta de tal maneira que o protocolo TCP pode identificar a aplica¢éo para a qual
os dados sao destinados e envia-los corretafifente

Os passos para se estabelecer uma conex@oef@tentre dois computado-
res so:

1. Deve-se estabelecer um servidor que ficard esperando por requisicdes de
conexdes por parte dos clientes. Normalmente, um servidor executa sobre
um computador especifico e define sotkejue esta limitado a um namero
de porta especifico. O servidor apenas espera, escutando atrageked
por uma requisicdo de conexao de um cliente qualquer;

2. Depois de estabelecido o servidor, qualquer cliente que conheca o nome de
dominio hostnamgdo computador e o nimero de porta pela qual o servidor
espera por conexdes pode tentar fazer uma conexao;

10Esta secao foi escrita com base no capituleatiketsio Java Tutorial[SUNZO0ZE].

60



3. Se tudo ocorrer bem, o servidor aceita a conexdo e obtém umsoavo
ket com uma porta diferente. Esta etapa de criacdo de um sasketé
necessaria para permitir que a porta atual fique livre para continuar a rece-
ber requisi¢cbes de outros clientes enquanto atende as necessidades do atual
cliente conectado;

4. Do lado do cliente, se a conexdo € aceita,sgvketé criado e passa a ser
utilizado para realizar a comunicacdo com o servidor. Note (gaeketdo
lado do cliente ndo é limitado ao nimero de porta usado para conectar-se ao
servidor. Ao invés disso, ao cliente é atribuido um ndmero de porta local,
ou seja, da sua propria maquina;

5. O cliente e o servidor podem agora comunicar-se livremente, apenas escre-
vendo e lendo de segsckets

A Figura[2.2T e a Figura 2.8 representam, respectivamente, um cliente ten-
tando realizar uma conexdo com um servidor e uma conexao ja estabelecida entre
dois computadores.

requisi¢do de conexéo
Cliente

Figura 2.27: Requisicdo de conexdo de um cliente a um servideoulets

Servidor

Servidor

Bee=oT

Cliente

== g T

7 port Conexéo
estabe

Figura 2.28: Conexdao estabelecida entre um cliente e um servidsockats
O jogo desenvolvido para a analise da plataforma J2ME uslizketscomo

protocolo de comunicacao entre os celulares e um servidor, criado utilizando a
plataforma J2SE.
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Para desenvolver o servidor no qual os celulares se conectam para jogar foram
utilizados os pacotgava.net ejava.io da APl do J2SE. O primeiro pacote
oferece uma class&ocket , que implementa o lado cliente de uma conexao bi-
direcional entre um programa Java e outro programa na rede. Para estabelecer um
socketservidor, capaz de escutar por requisices de clientes, foi utilizada a classe
ServerSocket

O pacotgjava.io  é utilizado para obter os fluxos de comunicacdo com o
cliente através deocketcriado em uma conexao aceita pelo servidor.

2.9 Threadsde execucao

A maioria dos programadores estéo familiarizados com a escrita de programas
sequénciais, como aplicagbes que ordenam listas ou encontram os 100 primeiros
nameros primos. Nestes tipos de programas, tudo tem um comeco, uma seqiéncia
de execug&o e um fin&,

Umathreadé similar aos programas sequénciais que a maioria dos programa-
dores desenvolvem. Para ser mais claro, um programa deste tipo corresponde a
umathreadde execucao iniciada pelo sistema operacional, por exemplo. Assim,
uma Unicathreadtambém possui um comeco, uma seqtiéncia e um final. Entre-
tanto, umathread ndo pode executar a si propria. Ao invés disso, ela executa
dentro de um programa. A Figura 2/29 apresenta esta rela¢céo de um modo mais
claro.

LUma

¥
~
Um programa I?I Thread
~
 —

Figura 2.29: Modo de execuc¢édo de utheeadlnica.

Resumindo, uméhreadé um fluxo seqiiéncial Unico dentro de um programa.
Como pode ser notado, ndo ha nada de novo no conceito de umahiaah
A novidade esta no fato de que se pode utilizar multihasadsde execugdo no

HEsta secao foi escrita com base no capitulthdeadsdo Java Tutorial[SUNZO0ZE].
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mesmo programa, a0 mesmo tempo e realizando tarefas diferentes. Esta carac-
teristica torna possivel a construcao de aplicagdes muito mais complexas. Este
esquema é€ ilustrado na Fig{ira 2.30

—

Um programa~<

e

Figura 2.30: Execuc¢do de multipldgeadsem um dnico programa.

O servidor do jogo modelo desenvolvido faz usotdeeadsmadltiplas para
manter varias secdes de jogos abertas simultaneamente, enquanto que o cliente as
utiliza para poder trocar dados com o servidor sem atrapalhar o fluxo de execugéo
normal da MIDlet.
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Capitulo 3

Estudo de caso: avaliacao da
plataforma J2ME na
Implementacao do jogo “Alea
Jacta Est”

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar como o jogo modelo de-
senvolvido para a analise da plataforma J2ME foi implementado. Esta apresen-
tacdo sera feita de acordo com trés perspectivas: interface, dindmica do jogo e
arquitetura de comunicacao utilizada. Neste capitulo também estdo relacionadas
as ferramentas necessarias para o desenvolvimento do projeto, as dificuldades e
facilidades encontradas na implementacao do jogo e algumas analises iniciais da
tecnologia.

Para atingir os objetivos propostos foi realizada a divisdo do capitulo em trés
segdes: a se¢fio B.1 faz uma breve descrigéo do jogo modelo desenvolvido; a se-
¢ad 3.2 discute todas as ferramentas utilizadas no projeto e g sec¢éo 3.3 apresenta a
maneira como o jogo foi implementado, ressaltando as dificuldades e facilidades
encontradas, e algumas analises iniciais da plataforma J2ME, seguindo as perspec-
tivas propostas no paragrafo anterior.
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3.1 0Ojogo “Alea Jacta Est”

“Alea Jacta Est” € um jogo de estratégmltiplayerem que cada participante
representa um general romano. O objetivo € expandir 0 seu prorpio império e
conquistar todos os demais generais. A vitéria sobre os generais é conseguida
através de disputas entre as unidades militares de cada jogador e também entre
estas unidades e as cidades inimigas.

“Alea Jacta Est” faz referéncia a uma célebre frase pronunciada pelo general
romano Julio César e que traduzida do latim significa “A sorte esta langada”. Jalio
César a pronunciou quando entrou em Roma para atacar Pompeu, que havia se
rebelado contra as leis impostas pelo Senado e se declarado imperador, e viu quao
fraco era o seu exército em comparagéo com o do inimigo. Pelo fato de a acdo do
jogo ocorrer na época do grande Império Romano esta frase foi escolhida para ser
seu titulo.

A légica do jogo € simples: apés criada uma cidade, inicia-se a construcao de
novas unidades militares ou de outras unidades construtoras. Com isso, pode-se
montar um verdadeiro exército e iniciar uma guerra, promover a paz ou construir
novas cidades visando uma expanséo cada vez maior do império. Assim, uma
partida sempre é diferente da outra.

Algumas opcdes de unidades militares a serem construidas sdo: cohorts, pre-
torianos, falanges, bigas, catapultas e trirremes. Estas unidades sado as reponsaveis
pela maior parte da interacao do jogo.

O jogo ¢ disputado em turnos, isto €, todos os jogadores, na sua vez, devem
executar uma acao para cada unidade militar ou cidade que possui antes que outro
possa iniciar sua jogada. O numero de jogadores simultdneos em uma partida é
determinado pelo jogador que iniciou a sesséo de jogo.

“Alea Jacta Est” traz para as pequenas telas dos celulares os grandes suces-
sS0s em jogos de estratégica lancados para computades&op como Age of
EmpiregMIC2003] daMicrosoftou Civilization [MIP2003] daMicroprose

Maiores informacdes sobre o “Alea Jacta Est” podem ser encontradas no pro-
jeto “Alea Jacta Est” Um protétipo de jogo de estratégia interativo multiplayer
para dispositivos méveislo aluno Diego Mello da Silva do curso de Ciéncia da
Computacao, da Universidade Federal de Lavras.
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3.2 Ferramentas utilizadas no desenvolvimento do jogo
“AleaJactaEst”

Atualmente, existem varias ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de
aplicaces utilizando a tecnologia J2ME. O objetivo principal desta secéo é apre-
sentar aquelas que foram utilizadas neste projeto, incluindo editores de texto para
a escrita dos cédigos, emuladores para a realizacéo dos testes e ambientes para a
compilacdo das aplicacdes.

3.2.1 Editores de cbdigo

Um editor de cddigos é utilizado para escrever o codigo das aplicacdes a se-
rem desenvolvidas. Ele pode ser um simples editor de texto, camatepaddo
Windowsou ojoe do Linux, ou estar incorporado a um grande ambiente de de-
senvolvimento integrado (IDE, do ingléstegrated Development Environmgnt
como oSun One Stud[®@NE2003] daSun Microsystemsu 0JBuildeJBU2003]
daBorland

Java nao exige que se use nenhum editor em especial, permitindo ao desenvol-
vedor utilizar aquele que mais Ihe agrada.

Alguns editores gratuitos e famosos para se escrever aplicacdes em Java séo 0
JCreator LHJCR2003], oSun One Studie 0 JEdIfJED2003]. Segue uma breve
descricdo de cada uma destas ferramentas:

e O Sun One Studig como o préprio nome ja diz, € distribuido p&ane
€ um ambiente totalmente integrado para o desenvolvimento de aplicacdes
Java em qualquer plataforma. Esta disponivel em versdes jpavee Win-
dows

e O JCreator LE é uma versao gratuita de um ambiente mais poderoso cha-
madoJCreator Pra Estéa disponivel somente patindows

e O JEdit é um editor muito famoso pela quantidadeptiey-insque oferece
e também por ser totalmente escrito em Java, o que garante a sua portabili-
dade.

Nao é facil determinar critérios que permitam avaliar qual é o melhor editor
a ser utilizado por um projeto, na maioria das vezes esta escolha é uma questao
pessoal. Neste projeto,Jedit foi 0 escolhido devido a sua grande facilidade de
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uso, a alta funcionalidade apresentada, o fato de ser portavel e por ja ser utilizado
freqiéntemente pelo autor do projeto.
A Figura[3.] apresenta a janela de trabalho do JEdit.

B it - Hello D, java [ =

Flle Edi Search Markees Fgidng Yiew UNtiss Magros Plugns  Help

Ralds 2€4bho 88 LOHMN DY & B

hl AT RS FRQUT B 88 EIONE Hypargaanh

Ee
© Hel koI DL java [T 09T DdlappsdeuFimeroF e ioisn] b
| [import jewax.miceesdicaon. lodui., & -

APPEIT JEeas . WLOELe Al Chan. Bl dlET, ¥

pubilic class HalloEIDlet.
sxtends NIDLet .
implevents Comsandliscensr [
private Fors wMainFores

pullie SelloMTbleni)
afainFors = mew Form
alta: appecd Cnmw
WEAITFoTE, AddCEE AT (R Coama
afainForn. secCommardliscenecithizi i
1

public woid starippl| §.
Diapley. gethispley|this) . astCuccant [afaisfocs) ;.

1

wublic woid paussippll d)

Public yuld deatioyAsp (Beoless unconditionsl) (F.

Pubslir wnid cosssndActionCossand o, Displayabls 2 [
motityDestroyedil ;

1
b

[agar I fwa [z1252 [none” Engie i ERERE

Figura 3.1: O ambiente de trabalho do editor JEdit 4.0.

3.2.2 Emuladores

Antes de iniciarmos esta se¢ao € interessante apresentar alguns conceitos:

e Um emulador é um programa, ou dispositivo, que permite que um equipa-
mento, um sistema operacional ou um programa, emule outro.

e Emular é comportar-se (programa ou equipamento) como outro, aceitando
as mesmas entradas e produzindo as mesmas saidas, ainda que ndo com a
mesma velocidade ou pelos mesmos processos.

Um emulador é necessario para que seja possivel testar as aplicacdes construi-
das em inUmeros dispositivos sem que seja necessario comprar todos os aparelhos.
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Para a realizacao deste projeto foram utilizados os emuladores fornecidos pela
Palm(POSE PalmOS Emulatgre pelaSun(integrado ao J2M&EVireless Toolkit
Estas ferramentas estdo melhor descritas a seguir:

e POSHPOS2003]: oPalmOS Emulatoé umsoftwareque emula chard-
ware de varios modelos de PDAs &alm. Ele criahandheldsvirtuais que
podem ser utilizados n@/indows Mac OSou Unix para o teste de aplica-
¢Oes. Para utilizar o emulador € necessario obter as ROMs dos dispositivos
que se deseja emular.

e J2ME Wireless Toolk[[SUN2002D]: esta ferramenta inclui emuladores de
varios dispositivos compativeis com p®filesMIDP 1.0 e MIDP 2.0. Esta
disponivel pardVindows Solarise Linux e pode ser integrado a varios am-
bientes de desenvolvimento, com&on One Studie oJBuilder.

Atualmente, aJ2ME Wireless Toolkiesta disponivel em duas versdes: a ver-
sdo 1.0.4_01 implementapofile MIDP 1.0, enquanto que a versdo 2.0 Beta 2
implementa o MIDP 2.0. Os emuladores disponibilizados ¢etkitsestao rela-
cionados na Tabefla 3.1. As caracteristicas de cada um deles podem ser encontradas
na Tabeld 3

As caracteristicas dos aparelhos que podem ser emulados pelo POSE variam
enormemente, devido a grande diversidade de dispositivBaldapara os quais
ele apresenta suporte. Entretanto, possuem geralmentksptay de 160x160,
resolucdo indo de preto e branco a 16 bits, entrada realizadarpéfiti e hard
buttons nenhunsoft buttore teclas especiais, como MENU e HOME.

O emulador d&Palm foi utilizado apenas com a intengdo de verificar a real
portabilidade de J2ME, pois o foco deste projeto esta em avaliar a plataforma no
contexto de desenvolvimento de joguosltiplayerspara celulares.

Um dos objetivos futuros deste trabalho é executar o jogo desenvolvido em
emuladores de celulares reais, como os disponibilizados\uddi.

3.2.3 Criacao de aplicacbes

Antes de se iniciar uma discussao sobre o processo de criacdo de uma aplica-
cao é necessario apresentar uma definicdo para o termo MIDlet, que seré freqlien-
temente citado. Uma MIDlet é uma aplicacao feita segunpimfile MIDP. Caso
fosse utilizado grofile PDA seria uma PDAlet.

1As tabelas foram compiladas a partir dos manuais\Miteless Toolkit distribuidos peléSun
MicrosystemfSUN2002B][SUN2003B].
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Tabela 3.1: Emuladores disponibilizados pelo J2WiEeless Toolkie versdes de
MIDP implementadas por cada um deles.

| Emulador | MIDP Descricao \

DefaultColorPhong 1.0 e 2.0 Telefone genérica
com um display co-
lorido.
DefaultGrayPhone| 1.0 e 2.0 Telefone genérica
com um display em
tons de cinza.
MinimumPhone 1.0 Telefone genérica
com um display
de capacidade
limitada.
RIMJavaHandheld| 1.0 RIM do Research
In Motion Ltd.
Motorola_i85s 1.0 Motorola i85s da
Motorola, Inc.
PalmOS Device | 1.0 Palm OS Personal
Digital Assistant da
Palm, Inc (A emu-
lacdo usao POSE.).
MediaControlSkin | 2.0 Telefone genérica
com controles dg
audio e video
QwertyDevice 2.0 Dispositivo
handheld gené-
rico que usa @
estilo de teclada
QWERTY.

Um outro termo utilizado sera a suite de MIDlet. Uma suite de MIDlet, se-
gundo aSun MicrosysteniSUN2002B], é um agrupamento de MIDlets que po-
dem compartilhar recursos em tempo de execucao. Mais formalmente, uma suite
de MIDlet inclui:
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Tabela 3.2: Caracteristicas dos emuladores disponibilizados pelo WidEss
Toolkit

Dispositivo Display | Resolugcdo Mecanis- | Numero Teclas
mos de| de Especi-
Entrada | Soft ais
But-
tons
DefaultColorPhone 180x208 | 256 cores| ITU-T 2
keypad

DefaultGrayPhone| 180x208 | 256 tons| ITU-T 2
de cinza | keypad

MinimumPhone 96x54 preto e| ITU-T 0 BACK,
branco keypad MENU

RIMJavaHandheld| 198x202 | preto e| teclado 0 MENU
branco QWERTY

Motorola_i85s 111x100 | preto e ITU-T 2 MENU

branco keypad
MediaControlSkin | 180x208 | 256 cores| ITU-T 2

keypad
QwertyDevice 640x240 | 256 cores| teclado | 2 MENU,
QWERTY Shift,
Ctrl,
Char

e Um arquivo descritor de aplicacGe3aya Application Descriptor JAD):
apresenta um conjunto pré-definido de atributos que podem ser utilizados
pelo softwaregerenciador de aplicacdes para identificar e instalar uma M-
Dlet. Pode-se definir atributos préprios além dos padronizados;

e Um arquivoJava Archivg JAR), que por sua vez possuli:

— Classes Java de cada MIDlet na suite;
— Classes Java compartilhadas entre as MIDlets;
— Arquivos extras usados pelas MIDlets;
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— Um arquivo manifesto descrevendo o contetido do arquivo JAR (pare-
cido com o arquivo JAD).

A Figura[3.2 apresenta a organizacdo dos componentes citados acima:

MIDIet - 1 classes e recursos

MIDIet - 2 classes & recursos

Classes am cormum

Recursos em comunm
{imagens e textos)

Suite de MIDiet Manifesto

Arquiva JAD Arquivo JAR

1
1
1
i
H MIDlet - n classes & recursos
1
1
1

Figura 3.2: Organizagéo de uma suite de MIDlets.

Para compilar, distribuir e realizar testes de performance mais avancados a
ferramenta J2MBVireless Toolkito kit de desenvolvimentwirelessdaSun sera
novamente utilizada.

O Wireless Toolkindo é apenas um emulador, mas um conjunto de ferra-
mentas que torna facil o processo de criacao, distribuicdo e teste de performance
de aplicacdes MIDP (a sua interface gréfica automatiza uma série de processos)
[SUN2002B].

@) KTooIBaE], incluido no J2MBWireless Toolkité um ambiente de desenvol-
vimento minimo. Ele possui uma interface para compilacdo, empacotamento, teste
e execucdo de aplicagbes MIDP. As Unicas ferramentas extras necessarias sdo um
depurador e um editor de cédigos [SUN2002B].

A Figurd[3.3 apresenta a ferrameHfBoolBar, parte do J2MBNireless Toolkit

Ao compilar uma MiIDlet, todos os arquivogva no diretério de arquivos
fontes do projeto atual sdo compilados utilizando o compilador do J2SE. Esta

2Uma explicacdo detalhada sobre como utilizar o J2Mkeless Toolkite sua ferra-
menta KToolBar pode ser encontrada nas duas versdes dos manuais User's Guide Wireless
Toolkit[SUN2002B][SUN2003B] distribuidos peBunMicrosystems.
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S FIME Wi hoss Toolldd

File Edit Help
@, New Project | 5 Open Project. h I | CF Chear Console

Davice: | =

Create a nev project or open an exiscing one

Figura 3.3:KToolBar, principal ferramenta do J2M®/ireless Toolkit

nao € uma compilacédo normal, devido ao fato de os arquivos deverem ser com-

pilados em um ambiente MIDP ao invés de em um ambiente J2SE. Para enten-

der a dificuldade deste processo basta imaginar uma MIDlet que use a classe

java.lang.System , ela possui diferentes APIs no J2SE e no MIDP. Assim,

ao compilar o projeto, deve-se ser capaz de analisar quais classes sao permitidas
[KNU & NOU2002].

Apos a compilagéo, as classes MIDP devem ser pré-verificadas antes de serem
executadas em um dispositivo. Isto também ocorre no J2SE, onde ha um verifi-
cador debytecodegjue checa os arquivoslassantes de eles serem carregados.
Entretanto, no MIDP a verificacdo foi dividida em duas fases. A primeira é re-
alizada em tempo de construcdo do projeto e busca simplificar o estagio final da
verificacdo debytecodena maquina virtual CLDC, aumentando a eficiéncia de
execucao no dispositivo. A segunda é realizada pelo dispositivo mével quando ele
carrega as classes. [KNU & NOU2002]

Finalmente, as MIDlets sdo construidas em uma suite de MIDlet para serem
distribuidas aos dispositivos atuais.

Todas as etapas citadas acima sao facilmente executadas através d&/iJ2ME
reless Toolkit

A Figura[3.4 e a Figura 3.5, do manual déreless Toolk[SUN2002B], ilus-
tram o processo de construgéo da aplicagéo e empacotamento, respectivamente.

3.3 O desenvolvimento do jogo “Alea Jacta Est”

O jogo “Alea Jacta Est” foi desenvolvido de acordo com a arquitetura cliente-
servidor. Neste modelo, o servidor controla toda a l6gica do jogo e o cliente fica
responsavel apenas pela renderizacdo de imagens e outras tarefas mais simples.
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Figura 3.4: Processo de construcédo e teste de uma MIDlet.

Arquivos class
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pré-verfficados
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para arquivos jar e }

Suite WD let
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Facote .| Ezecugiono
" dispositive atual

matifesto

Figura 3.5: Processo de empacotamento de uma MIDlet.

Assim, no caso da construc¢ao do jogo modelo, ndo foi possivel se preocupar ape-
nas com a implementacéo do celular, que seria o cliente, mas também com a cons-

trucdo de um servidor para controlar toda a ldgica do jogo.

O servidor, por ser o responsavel por controlar todas as sessdes de jogo em
aberto e pela troca de dados entre os clientes conectados, ndo pode ser imple-
mentado em um simples aparelho celular. H4 a necessidade de se executa-lo em

74



um computador com maior capacidade de processamento, como 0s computadores
desktop para que ele seja capaz de tratasverheadde dados que possa vir a
acontecer. Portanto, foi necessario utilizar outra linguagem para a implementacao
do servidor. A linguagem escolhida para o seu desenvolvimento, aproveitando-se
da grande integracao existente entre a plataforma J2ME e as outras plataformas da
tecnologia Java, foi a definida pela APl do J2SE.

A implementacéo do servidor ndo sera apresentada neste projeto, pois o seu
enfoque é na analise da plataforma J2ME. No entanto, cabe ressaltar que o J2SE
supriu todas as necessidades do projeto e, em algumas vezes, foi necessario deixar
de utilizar alguma funcionalidade fornecida pela arquitetura por limitagdes impos-
tas pelo J2ME.

Tendo como base a experiéncia adquirida no desenvolvimento do “Alea Jacta
Est”, pode-se afirmar que, para aplicacdes mdveis que utilizem o modelo cliente-
servidor, o uso da combinacdo J2SE no servidor e J2ME no cliente é altamente
recomendada. A integracao e intercompatibilidade com outros produtos da familia
Java é uma caracteristica importante de J2ME, pois permite o desenvolvimento de
solucBes completas baseadas em uma Unica tecnologia.

O cliente foi implementado de acordo com mefilesMIDP 1.0 e 2.0, que
foram projetados especialmente para o mercado de desenvolvimento de aplicacdes
para celular@ @] capituld]Z apresenta em detalhes estesmtofdese faz uma
breve descricao dos outros definidos pela plataforma.

Aidéia original era implementar o cliente de acordo com a especificacdo MIDP
1.0, até mesmo pelo fato de o MIDP 2.0 ter sido lancado durante o desenvolvi-
mento do projeto. No entanto, a utilizacdo da APl do MIDP 2.0 tornou-se neces-
saria devido a uma deficiéncia encontrada na verséo inicial com relagdo a comuni-
cacdo vissocketsque é a maneira como o cliente troca dados com o servidor.

“Alea Jacta Est”’é compativel com MIDP 2.0, mas é importante deixar claro
gue a utilizacdo da API fornecida por eptefile ficou limitada apenas ao que foi
necessario para suprir a deficiéncia encontrada na versao anterior.

No entanto, serdo feitas comparacdes entre estas verspesitoMIDP du-
rante todas as fases de implementacédo do jogo. Essas comparacdes serdo Uteis para
mostrar as melhorias implementadas pela nova verséo, principalmente as relacio-
nadas com o novo pacote criado especialmente para facilitar o desenvolvimento de
jogos baseados etites.

O conjunto de classes criadas para a implementacdo da parte cliente do jogo

3Existe uma implementac&o do MIDP 1.0 feita pSlanpara o sistema operacional Palm OS,
mas 0 mercado de PDAs néo é o objetivo desbfile
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“Alea Jacta Est” esta definido na Fig(ira]3.6.

Cidade Telalnicial )
(Define os afributos de apresenta o jogo ao usuario, Telafjuda
uma cidade para o cliente) atra(vgs do Iogotipl)ogdo jogo e de uma (a pr?gr;rgig#;g: té:)e;eogjuda
Acao pequena descricao dos seus objetivos. comandos principais do jogo
(armazena o objeto Permite acessar uma tela de ajuda ou para o jogador)

que realizara a agao ir para as opgdes iniciais do jogo)
e o seu tipo)
TelalniciarJogo

TileCient (apresenta um campo para a entrada do nome do jogador, um para a
(define os atributos escolha do servidor ao qual ele gquer se conectar e um menu de
de um tile para o cliente) opgdes para que se possa decidir entre entrar em uma
sessao de jogo existente ou criar uma nova)

SpriteCliente TelaEntrar
(define os atributos elaEntrarJogo
i i caso o jogador decida entrar em TelaStatusSessao
de um sprite para o cliente) { jog (tela &m que o jogador aue

uma partida existente, esta tela

GerenciadorMensagem ird apresentar todas as sessdes ! ;
i sagern em aberto para que ele o numero de participantes
(permite a comunicagao e iniclar a partida guando desejado)
com o servidor) escolha alguma)

criou a sessdo pode verificar

TelaJogo TelaVencedor
AleaJactaEst (tela onde ocorre toda a (€l apresentada ao
(classe inicial da MIDlet, interagao do jogo) - vencedor do jogo)
gerencia a tela que sera : ) i
atualmente apresentada) TelaPerdedor TelaCriarSprite

(tela que permite a escolha da unidade

tela apresentada ao
( P a ser criada por uma cidade)

perdedor do jogo)

Classes utilitarias|Classes de interface

Figura 3.6: Classes que fazem parte do jogo “Alea Jacta Est".

A pilha de especificagbes definidas pela plataforma J2ME e que foi utilizada
no desenvolvimento do “Alea Jacta Est” esté ilustrada na Figufa 3.7.

Mobile Information
Device Profile 2.0
Mobile Information
Device Profile 1.0
Connected Limited
Device Configuration 1.0

Figura 3.7: Pilha de especificacbes J2ME utilizada na implementacao do “Alea
Jacta Est”.

As préximas sec0es irdo apresentar os detalhes de implementacéo (incluindo
as dificuldades e facilidades encontradas), a avaliagdo da tecnologia e, sempre
gue possivel, uma comparac¢ao entre as versoegrdfilesMIDP. Tudo isto sera
feito de acordo com a perspectiva de interface, dindmica de jogo e arquitetura de
comunicagao.
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3.3.1 Anterface

O fato de os dispositivos mdveis, em especial os celulares, ndo seguirem um
padrdo para o tamanho de suas telas, como ocorre com 0s monitores tradicionais, e
nao possuirem grande capacidade de processamento, como 0os compudisieres
top, torna a tarefa de construgéo de interfaces um pouco complexa.

Em geral, os projetistas de interface para dispositivos moveis devem se preo-
cupar com duas questdes basicas:

e processamento A renderizacdo de imagens na tela ndo pode exigir muito
do processador do aparelho;

e portabilidade. Uma interface de um programa que deve executar em varios
modelos de dispositivos precisa ser capaz de se adaptar automaticamente
aos mais variados tamanhos de telas dos aparelhos méveis.

Segundo o MIDP Style Guide[SUN2002F], existem algumas metas que o de-
senvolvedor deve buscar atender ao desenvolver interfaces para os pequenos dis-
positivos méveis:

e simplicidade. Deve-se construir as interfaces de maneira mais simples pos-
sivel, mas sem perder a funcionalidade;

e previsibilidade. O usuario deve ser capaz de saber o que vai acontecer apés
realizar alguma agédo, mesmo sem ter lido qualquer tipo de manual,

e separacdo de tarefas importantes As tarefas mais utilizadas e as mais
importantes devem estar disponiveis de modo direto para o usuario. Esta
atitude evita que ele tenha que ficar navegando entre telas para iniciar al-
guma tarefa comumente realizada,

e rapidez de resposta A resposta deve ocorrer imediatamente apds a dispa-
rada de alguma acao. A espera é uma atividade extremamente irritante para
0 usuario;

e retorno constante O usuario deve sempre receber algum tipo de retorno
para as suas ac¢des e também ser constantemente informado sobre o estado
de alguma acédo que esteja realizando no momento;

O documento MIDP Style Guide[SUN2002F] apresenta uma discussdo muito
interessante sobre as maneiras corretas de se projetar interfaces para dispositivos
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moveis utilizando @rofile MIDP. Além disso, ele também possui uma visao geral

de todos os componentes disponiveis para a construgdo destas interfaces. Assim,
recomenda-se a sua leitura antes de se iniciar o desenvolvimesuidarescom

esta especificacao.

A API do profile MIDP 1.0, conforme apresentado no capifylo 2, proporciona
dois modelos para a construgao de interfaces: alto nivel e baixo nivel.

O jogo “Alea Jacta Est” foi desenvolvido sempre pensando em manter a porta-
bilidade da aplicacdo. No entanto, nao é possivel desenvolver um jogo apenas com
0s componentes de alto nivel disponibilizados. Ha a necessidade de se controlar a
tela completamente, permitindo a manipulacdo pixel a pixel dos elementos a serem
inseridos. Assim, os elementos de alto nivel, apesar de garantirem a portabilidade
das aplicactes, ndo puderam ser utilizados em todas as telas do jogo.

Os elementos de interface de alto nivel foram utilizados na confeccéo das telas
relacionadas com a apresentacao do jogo, ajuda, op¢céo de escolha de qual servidor
se deseja conectar e se 0 participante ira criar um novo jogo ou entrar em uma
sessao existente. Além destas, apenas a tela apresentada ao vencedor ou perdedor
do jogo e a que possibilita a escolha da unidade a ser construida por uma cidade
usaram componentes de alto nivel.

A interface de baixo nivel precisou ser utilizada na confec¢do da tela onde
ocorre a interacao do jogo.

“Alea Jacta Est”, portanto, € uma aplicacdo desenvolvida de acordo com os
dois modos de interface existentes.

O desenvolvimento de um jogmultiplayer seguira sempre o0 padrdao de se
utilizar componentes de alto nivel para as telas iniciais e de baixo nivel para a tela
onde ocorre a interacéo definida pelo jogo.

O restante desta sec¢do ir4 apresentar como foi a implementacédo da interface do
jogo, iniciando pelas de alto nivel, onde serdo apresentados trechos de cédigos de
algumas telas criadas, mostrando a facilidade de sua constru¢do. Por fim, sera feito
uma apresentacdo do desenvolvimento da interface onde ocorre toda a interagéo do
jogo, que foi desenvolvida com componentes de baixo nivel.

Os detalhes de implementacdo apresentados neste capitulo dizem repeito a
como os componentes foram utilizados e ndo como se pode uséa-los. Para maiores
informacdes sobre os métodos definidos por cada classe dos pacotes MIDP deve-se
consultar a sua especificacao, disponivel no site ofical gesfiee[MID2003].

Para iniciar a discusséo, a Figlira]3.8 apresenta o modelo navegacional das
interfaces desenvolvidas, do ponto de vista das classes. Nesta figura, a Unica inter-
face de baixo nivel é a definida pdlalaJogo
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““‘”’b.‘ TelaAjuda

Telalnicial

TelalniciarJogo

N

TelaEntrarJogo  TelaStatusSessao

N

TelaJogo

TelaPerdedor TelaVencedor

TelaCriarSprite

Figura 3.8: Modelo navegacional das interfaces desenvolvidas para o jogo “Alea
Jacta Est”. A classé&elalnicial é corresponde ao inicio do fluxo.

Para analisar os detalhes de implementacdo dos componentes da interface de
alto nivel foram escolhidas duas das classes da Higura 3&aknicial ea
TelalniciarJogo

A Figura[3.9 apresenta a interface definida pela classe Telalnicial e ressalta
alguns detalhes de implementacéo.

A classeTelalnicial , por ser umForm, pode ser apresentada na tela dos
celulares. O trecho de cddigo da Figura B.10 apresenta a defini¢céo da classe, per-
mitindo verificar que ela herdaorm.

O objetivo desta classe e criar uma tela de apresentacdo do programa. Para
isso foram utilizados os seguintes elementos:

e Um componentémageltem , que apresenta o logotipo do jogo. O trecho
de codigo da Figura 3.111 apresenta como ele foi implementado.

e umsStringltem  que foi utilizado como texto de apresentacédo e uma breve
descri¢céo do programa. O trecho de codigo da Fifurg 3.12 ilustra o seu
processo de criacao e utilizacao.

e trés elemento€ommand que permitem a realizacdo de acfes ao serem
selecionados. As acdes definidas para esta classe foram: sair do programa,
iniciar um jogo e visualizar a ajuda. Note que, quando séo inseridos mais de
trésCommandsao mesmo tempo em uma tela um menu suspenso, Como 0

79



Famtl S E| [Taul @

Alea Jacta Est Alea Jacta Est

Form

'Slea Jacts Est' e um jogo de
estrategia onde cada participante
representa um general romano, e
cujo objetivo & conguiztar todos oz
demais generais expandindo sew
imperio com & construcao de

'Alea Jacta Egt' e um jogo de ' "
estratedia ofde cada participarte C'g;aes & exercios.
Sair 1 Menu | {Sair * Menu
(@ (b)
Funll 5 BB

Alea Jacta Est

A

Imagelitem Stringltem

S.12 Iniciar

Command

(c)

Meru

Figura 3.9: Interface definida pela claSsdalnicial

paclkage br.ufla. dcoc.vl. aleajactaest:

inport jawvax. microsditicon. midlet =
import javaz. microedition. ledui. *;

public class Telalnicial extends Form implements Commandlistener

ssoodigo da classe

Figura 3.10: Trecho de cddigo enfocando a definicdo da cledaticial.

da letrac da Figurd 3.9, é automaticamente criado. A Fiura|3.13 apresenta
como estes trés comandos foram construidos.

E importante notar o fato de a rolagem de tela ocorrer de maneira automatica,
sempre que necessario. Na clagsklnicial , aimagem e o texto de apresen-
tacdo ocuparam um espaco maior quisplaydo celular, obrigando o surgimento
da barra de rolagem.

A observacédo dos trechos de cédigos apresentados permite verificar a facili-
dade na construcdo das interfaces de alto nivel, bastando que se declare, crie e
adicione, através dos métodamgpend ouaddCommand 0s componentes dese-
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package br.ufla deoo vl aleajactaest:

import javax. microedition.midlet. =
import jawax microedition.locdui. =

public class Telalnicial extends Form implements Commandlistener

private Imnage imagen;

private Imageltem abertura:

s outras varidweis globais

public TelalnicialiileaJactaEst princ)

{
s ocodigo da fungio.
#7 o primeiro passo para se inserir uma imagem em um Form € obter o objeto Image
s+ referente ao arquivo desejado. Depois dewe se criar um Imnageltem a partir deste
<+ objeto e adiciona-lo ao Form

try

ssinstancia o objeto gue representa uma imagem & partir de um dado arguiwvo
imagen = Image. createlmage(" apresentacacapresentacac png”):

ssoria o Imageltem a partir do objeto Image instanciado
abertura = nev Imageltemi(null, imagem. Imageltem LAYOUT_CEHTER. null):

svadiciona o Imagelten no Form
append(abertura):

¥
catchi{java. io. I0Exception e)
{

7. . codigo de tratamento de erro. ..

}

s ocodigo da fungio.

}

s/ codigo da classe. .

H

Figura 3.11: Trecho de cddigo enfocando a insercdo ddnoageltem pela
classeTelalnicial.

package br.ufla.dcocc.vl. alsajactaest:

import javax.microedition midlet .
import javax.microedition. lodul .

public cls==s Telalnicial extends Form implements CommandListener

private Stringltem tezto;
7. outras waridveis globais.

public Telalnicial({ileaJactaEst princ)
s codigo da fungEo. .

texto = new Stringltem{null, "Bem—vindo ac jogo “"Alea Jacta Est™~""):
appendi{ texto}:;

s/ codigo da funcgEo. .

texto = new Stringltem(null. "~'klea Jacta Est™' & um jogo de estrategia onde cada
+ "participsnte representa um general romsno, = cujo
+ "objetivo e conguistar todos os demsls generals
+ "expandindo "
+ "=eu imperic com & construcao de cidades e exsrcitos."):
append( texto):

s/ codigo da funcgEo. .

}

7. codigo da classe. ..

Figura 3.12: Trecho de cddigo que mostra a criacdo dSuingltem .

jados. A Unica preocupacdo que deve-se possuir € com relacdo a ordem com gue 0s
elementos serdo inseridos na tela, pois o tamanho e todas as outras caracteristicas
séo definidas pela implementag&opofile MIDP no celular.
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public cls==s Telalnicial extends Form implements CommandListener
private Command ajuda. iniciar, sair. ~sdeclaragio dos comandos u
public Telalniciali{AlsaJactaEst princ)
{

S4instancia os comandos a serem inseridos nas tela

=air = new Command("Sair", Command.BACE. 1)
ajuda = new Command({"Ajuda". Command SCREEH. 1)
iniciar = new Command({"Inicisr", Commsnd.SCREEN, 1):

#+adiciona os comandos na janela do formuldrio
addConnand{=air);

addCommand {ajuda)

addCommand{iniciar):

ssdefine o manipulador de sventos para o= conandos
setCommnandlistenerithis):

s codigo da fungEo. .

1

sormanipulador de eventos para os comandos inseridos no formulario
public void commandiction{Command =, Displayable d)

1f{c == sair)
ssrealiza agio

if{e == ajuda)
ssrealiza agio

if{c == iniciar)

ssrealiza agio

Figura 3.13: Trecho de cédigo mostrando como ingesimmandsem umForm.

A Figura[3.14 apresenta a interface definida pela clask@niciarJogo
e ressalta alguns detalhes de sua implementacdo. Agora, serdo discutidos apenas
0s elementos que ndo foram apresentaddieteinicial

Stringltem
Fauill BB F.ul EEEh
Alea Jacta E=t - IniciakJ Alea: Jacta Est - Iniciar Jogo
|Jogador, digite seu nome: Inforine o host que contem o
i - =ervidor e a porta para
/l Home: |Anonimo conectar ao jogo Eorm

Informe o host que contem o

i IP: 127,004

TextField servidor e a porta para
conectar ao jogo Porta: 7777
IP: 127.0.0.1 Escolha uma das opcoes
Porta: 7777 abaixo:
orta:
®Criar novo oo
E=colha uma das opcoes
__ Maltar . Iniciar | “attar © Iniciar
Command )
ChoiceGroup

Figura 3.14: Interface definida pela cla3sdalniciarJogo
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A classeTelalniciarJogo permite a obtencdo de algumas informacdes
do usuério, como o seu nome, o servidor e porta na qual deseja se conectar e se
ele quer entrar em uma sessao de jogo existente ou criar uma nova. Esta classe
também foi implementada a partir de drarm.

A Figura[3.15 apresenta um trecho de cédigd dialniciarJogo mos-
trando como foi inserido urextField e umChoiceGroup noForm.

inport javax.microedition. lodul =
public cla=ss TelalniciarJogo extends Form inplements= Commandlistener

#scaixas de texto utilizadas para receber entrads do usuario
private TextField nomneJogador, caixalP, caixaPorta;
#<lista de elementos de selegio

private ChoiceGroup opcao:

public TelalniciarJogofAleaJactaEst princ)

#scria umn TextField =. ..

nomeJogador = new TextField{"Home: ". "Anonimo", 12, TextField ANY):
<. ..o adicibna ao formuldrio

append{nomeJogador) ;

caixalP = new TextField("IF: ", "127.0.0.1", 14, Te=xtField.AHY):
append{caizalP):
caigaPorta = new TextField("Porta: ", "7777". 4., TextField. &NY):

append{caizaPorta):

ssoria una lista de selegSes do tipo exclusiva, ou =eja. apenas

A4 uma opgio pode ser =selecionada por vez

opcao = new ChoiceGroup("Escolha uma das opcoss abaixzo: ", Choice EXCLUSIVE):
ssadiciona a= opgdes a li=ta

opcao.append( "Criar novo jogo'. null):

opcao . append( "Entrar em um existente", null);

#<adiciona a lista com as opgis ao formuldric para tornd-la visivel
append({opcao) ;

Figura 3.15: Trecho de cddigo da clagsalniciarJogo

Os elementos de construcao de interfaces de alto nivel disponibilizados pela
versdo 1.0 do MIDP atendem completamente as necessidades que possam vir a
surgir quando se esta desenvolvendo jogmatiplayers Neste contexto, a sua
utilizacao fica restrita a construcdo das telas iniciais e, em algumas vezes, de telas
destatuse de op¢des que possam vir a se tornar disponiveis durante o jogo.

O MIDP 2.0 adicionou novos elementos de interface de alto nivel a sua API,
como pode ser visto no capitlp 2. No entanto, estes novos componentes sao
Uteis apenas na criacéo de aplicagéieerprise pois estas exigem interfaces mais
complexas.

Algumas consideracdes que podem ser feitas com relacdo ao MIDP verséo 1.0
no desenvolvimento de interfaces de alto nivel sdo:
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e grande facilidade na manipulacdo dos componentes existentes;
¢ alta portabilidade;

e 0 processamento necessario para renderizar os componentes é bastante oti-
mizado.

A Unica classe do jogo “Alea Jacta Est” construida utilizando a interface de
baixo nivel foi aTelaJogo . Ela herda da class@anvas e utiliza dos métodos
de desenho da clas&raphics para pintar imagens e outras primitivas graficas
natela.

A Figura[3.16 apresenta a interface gerada pelo cédigo da dlets#ogo .

Abandonar

Figura 3.16: ClassdelaJogo , na qual toda a interagdo entre os jogadores
ocorre.

A interface da class€elaJogo foi modelada de modo a manter a portabili-
dade do jogo entre os mais diversos dispositivos e implementada de acordo com a
idéia detiles, spritese janela de visualizagdo. Assim, ao se instanciar um objeto
desta classe, a primeira tarefa realizada é a verificacdo do nimiesdgle po-
dem ser inseridos ndisplaydo dispositivo. Esta atitude, ao invés da utilizacdo de
um namero fixo, permite explorar ao maximo a tela do dispositivo do jogador e,
ainda assim, garantir a portabilidade da aplicacdo. No entanto, quanto maior for a
interface do dispositivo melhor sera a jogabilidade.

Ostiles séo utilizados para construir o mapa de fundo da tela. O “Alea Jacta
Est” possui ao todo 24iles para a definicdo do seu mapa. Cada um deles, por
sua vez, possui dimensdes de 20x20 pixels. Hstesdo apresentados pela Fi-
gura[3.17.

Osspritesutilizados para a interacdo do jogador com os demais participantes
séo apresentados na Fighra 3.18.
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Wirice [Mrier Myes
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Briez Mrieiz  Briea
Mricis Wlricts  [Mrie17
Btic1o  EBrie20
Blriezz Mric2s

Figura 3.17:Tilesutilizados na constru¢cdo do mapa do jogo.

3¢" Cohort (1/1/1) & Pretoriano (2/1/2)

Falange (1/22) B Centuriao (2/2/3)
& Biga (3/2/4) r Cavalaria (2/2/4)

ﬁ Legiao (3/3/5) _-;,; Trireme (3/4/6)

k%' Catapulta (4/3/6) Y consul s1317)
*» Construtor (1/1/3)

Figura 3.18:Spritesdisponibilizados para a interacdo com o jogo. Os ndmeros
entre parénteses correspondem ao valor de ataque, defesa e tempo de construcao,
respectivamente.

O mapa completo do jogo constitui-se de uma matriz de altura e largura igual
a 100tiles. No entanto, o dispositivo MIDP mantém em meméria apenas um
trecho de mapa de dimensdes quadradas diieB0Esta estrutura foi utilizada de
maneira a permitir que novos mapas possam ser criados pelo servidor tias 0s
armazenados no cliente e impedir que a matriz com os dados do mapa a serem
guardados na memoéria fosse muito grande.

Uma alternativa seria ndo armazenar nenhum dado referente ao mapa em me-
moria, fazendo com que o servidor enviasse o trecho do mapa coberto pela janela
de visualizagcdo sempre que uma requisicdo de movimentacao fosse realizada. O
problema é que isto geraria um grarmkerheadde dados e atraso na repintura da
tela.

A outra alternativa seria armazenar os dados completos do mapa no aparelho.
Entretanto, esta abordagem faz com que seja necessario ocupar um grande espaco
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da memdria de armazenamento e também ndo permite que novos mapas sejam
gerados dinamicamente pelo servidor.

A base para a rolagem de tela esta na utilizacédo da janela de visualizacao. Esta
janela correponde a visao de usuario do mapa do jogo e possui sempre o tamanho
da tela do dispositivo, limitado a dimensao do trecho de mapa. A necessidade de
se rolar a tela pode ser verificada através de uma checagem se a posicao (X, y)
do sprite ou cidadea ser mostrado encontra-se na area determinada pela posicéo
inicial (xjanela, yjanela) da janela e o seu tamanho.

A pintura da tela também é realizada baseada na janela de visualiza¢do. Assim,
quando houver necessidade de se renderiza-la para mostrar o resultado de uma
acao, oCanvas sera preenchido de acordo com a posi¢éo inicial da janela de
visualizagao.

A Figura[3.19 ilustra o processo de pintura determinado pela cledae
Jogo . Nesta figura, é interesssante notar as constantes definidas, que séo refe-
rentes as dimensfes do mapa, e o méfmiot , que permite o desenho em um
Canvas . A ordem estabelecida para a pintura dos elementos na tela é a apresen-
tada pelas fungdes inseridas no corpo do méfmint . O ObjetoGraphics
para os desenhos de primitivas gréficas, é disponibilizado como parametro pelo
gerenciador da MIDlet quando uma renderizacdo da tela é solicitada.

Atela do jogo sempre é repintada por completo. Assim, para evitar atraso nesta
renderizacdo, uma vez que ties sdo imagens que necessitam ser carregadas
de um arquivo local, modelou-se um sistema que acessa 0s arquivos de imagens
apenas quando se muda de trecho de mapa.

O sistema de otimizacao de pintura da tela consiste em armazenar os indices
dostiles do trecho de mapa em um vetor e fazer uma busca por aqueles que séo
utilizados neste trecho, armazenanddailes necessarios para a pintura da tela em
uma lista de objetoFileClient (que armazenam o indice e uma referéncia
a sua imagem de arquivo correspondente). Assim, quando se for repintar a tela,
basta procurar nesta lista pdile correspondente ao indice desejado e recuperar
a referéncia a sua imagem. Deste modo, utiliza-se as referéncias em memaria ao
invés de se acessar o sistema de arquivos. Este processo é realizado sempre que
uma notificag@o informando o novo trecho de mapa for recebida.

O tratamento de colisdo entre sgritesé realizado pelo servidor. Quando o
jogador do turno faz uma solicitacdo de movimentacaspdiée, 0 servidor verifica
se a nova posi¢cdo coincide com algsprite ou cidade dos outros jogadores da
mesma partida e setide de fundo também permite o movimento. Caso alguma
colisdo ocorra, o préprio servidor toma as decisfes necessarias para trata-la. A
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public clas=s TelalJogo =xtends Canveas inplessnts Conmandlistensr

public static final int LARGURA_MAFA = 100,
public static final int ALTURA_MAPA = 100,
public static final int LARGURA _TRECHO = 20
public static final int ALTORA _TRECHO = 20;
public static final int DIHMENSAD _TILE = 20
I
protected void paint(Graphics g)
T
int posi. posY.
1f |_J-|(-..-lnl’fr|'r1'|-n b= totalicosm=s)
i
g.setColar(0, 0. 0):
g . fillREest (0, 0, g=tWidth(), getHeight()):

pintarFundo({g, posX, posY)
pintarCidadesIninigas(g. posE, posY)
pintarSpriteslninigos(g. posK, posY);
pintarCidades(g. posl. posY):
pintarSprites(g. posl. posY):

Figura 3.19:Tilesutilizados na constru¢cdo do mapa do jogo.

classeTile implementada no servidor possui um atributo que indica sk o
pode ser ultrapassado ou nao pelo cliente.

As primitivas de desenho do MIDP 1.0 foram suficientes para os propdsitos do
jogo desenvolvido e, acredita-se, que sejam também adequadas para a construgado
de outros jogosnultiplayersbaseados ertiles. No entanto, a API ndo disponibi-
liza nenhuma facilidade para a manipulaco e criac&iede spritese da janela
de visualizacdo, sendo necessario construir todas as classes para abstrair os concei-
tos destas primitivas. A Figufa 3]20 ilustra a relag&o entre as classes construidas.
Entretanto, o projeto de jogos que ndo seguem o modelo 2D baseadites redo
€ tao simples de ser elaborado nesta plataforma, apesar de ser possivel.

Uma das novidades da especificacdo MIDP 2.0 foi a criacdo de um novo pa-
cote exclusivo para a manipulacdo de jogos. Este pacote simplifica o desenvolvi-
mento de jogos que seguem o estilo do “Alea Jacta Est”. Para ser mais claro, ele
disponibiliza toda a API necessaria para a manipulacapdees tiles e janelas
de visualizagéo. A secdo 2.4.5 do capifulo 2, apresenta estas classes de maneira
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AleaJactaEst

riteCliente
Cidadev\ %’

Teladogo
\/Sﬁcao
TileCien
GerénciadorMensagem

Figura 3.20: Estrutura de classes criadas para utilizar a id&pride tile e janela
de visualizacéo.

completa.

Os topicos a seguir apresentam como algumas classes do pacote de jogos do

MIDP 2.0 poderiam facilitar e melhorar a implementacéo do “Alea Jacta Est”.

e A classeSprite implementa métodos de verificagdo de colisdo com outro
sprite ou tile na tela, mas como esta verificacdo € feita pelo servidor ndo
chega a ser uma vantagem para jogstiplayers A criacdo despritesani-

mados é possivel através da definicdo de um conjunto de quadros de mesmo
tamanho e uma sequéncia de exibicdo. A utilizacdo destaitesseria
interessante para aplicar animacao as unidades militares disponibilizadas.

A classeTiledLayer ja abstrai toda a estrutura de matriztifies criada para
a manipulacédo da tela.

A classd_ayerManager possibilita a manipulacéo de varidgedLayer

de modo a gerenciar o modo como a tela é repintada. Abstrai também o

conceito de janela de visualizacéo, permitindo que a classe que gerencia o
jogo se preocupe apenas com a manipulacdo correta dos indices (x, y) que
indicam a posicao atual da janela no sistema de coordenadayedva-

nager .

A utilizagdo da API de jogos do MIDP 2.0 é altamente recomendada pelo

fato de ja fornecer as implementacdes otimizadas de quase todos os elementos
necessarios a criacao de jogos 2D baseadadesn

Caso o “Alea Jacta Est” tivesse sido elaborado a partir da API de jogos do

MIDP 2.0 o seu desenvolvimento se daria de um modo muito mais rapido e um
ganho de performance seria obtido.
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A classeTelaJogo € aresponsavel por gerenciar os processos de renderiza-
¢do da interface do jogo.

Algumas outras considera¢des que podem ser realizadas com relagéo ao pro-
jeto de interfaces em MIDP 1.0 para jogusltiplayerssao:

¢ dificuldade de se manipular graficos 3D, pois ndo existe suporte a valores
de pontos flutuante e primitivas graficas de desenhos de tridngulos. Com
iSs0, ndo é possivel realizar os desenhos de formas geométricas em terceira
dimensao. Esta caracteristica também permanece na versao [2dfilo
O suporte a ponto flutuante € uma caracteristica da configuragédo. A confi-
guracao CLDC verséo 1.1 deve prover este tipo de suporte.

e nao apresenta suporte a inclusdo de sons nas aplicacdes, o0 que pode preju-
dicar a interacao do jogo. No entanto, MIDP 2.0 ja apresenta um pacote
dedicado a este propasito.

e 0 suporte a transparéncia nas figuras néo é obrigatorio na verséo 1.0, apenas
na 2.0. Isto faz com que seja necessario criar um arquivo para cada combi-
nacao desprite e fundo possivel de ser ultrapassado para que se obtenha o
efeito de superposicéo. Essa abordagem consome mais espacgo no aparelho.

3.3.2 Adinamica do jogo

No cliente, a classe responsavel por coordenar a renderizacédo da tela, arma-
zenar as informagdes necessarias do jogador, manipular estes dados e formatar as
mensagens que serdo definidas a partir das intera¢des do jogador com o dispositivo
é aTelaJogo

Para ilustrar o fluxo de execucado implementado, o processo de criacdo de uma
cidade pelo jogador que se encontra em seu turno sera detalhado. Em MIDP 1.0
existem tréghreadsque em conjunto determinam o fluxo de controle do jogo: a
de manipulacéo de eventos de teclado, a de pintura e a de controle. A[Figilira 3.21
ilustra o fluxo de jogo definido paralareadde manipulacdo de eventos de teclado
no “Alea Jacta Est”.

Voltando ao exemplo proposto, o jogador que deseja criar uma cidade pres-
siona o botdo 0 do aparelho celular. Ao pressionar uma tecla 0 manipulador de
eventos de teclado é ativado e inicia o processamento desta tecla. No caso do
“Alea Jacta Est”, ele primeiro verifica se a acdo que esta sendo executada é de um
spriteou de uma cidade, pois para cada um destes elementos as teclas sdo mapea-
das de modo diferente. Como a acao € despriteele vai iniciar o processamento
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Manipulador de
eventos de teclado

Sprite Cidade

h J

Movimentacéo _
1 Acéio nula
Acio nula -
Repintar a tela

Figura 3.21: Fluxo de execucdo criado parthr@adde manipulagdo de eventos
de teclado no “Alea Jacta Est".

Criar cidade

gue foi definido para a tecla 0 deste elemento de interacdo. Neste caso, é iniciado

0 processo de criacdo de uma cidade, envolvendo troca de mensagens com o ser-
vidor. A troca de mensagens com o servidor para a situacao onde nédo ha problema

com relacéo a criacéo da cidade no local desejado é ilustrada na[Figura 3.22.

Wendel --= CID_ACT:0. --= Servidor
Wendel =-- SPR_DES;0; =-- Servidor
Wendel =-- CID_NOT;0; <-- Servidor

Figura 3.22: Mensagens trocadas entre o jogador Wendel e o servidor durante o
processo de criacdo de uma cidade com sucesso.

Apbs trocadas as mensagens e atualizado o estado do jogo no celular é soli-
citada uma repintura da tela. Neste ponto, uma falha da especificagdo MIDP 1.0
pode ser identificada. Ndo ha como garantir que o mépadtt()  seja execu-
tado no momento em que é chamado, pois por estar enthreaseparada quem
determina isso é a MIDlet. A Unica coisa que se pode fazer é solicitar que uma
renderizacao seja feita quando houver a oportunidade. A ckaseCanvasdo
MIDP 2.0 corrige este problema permitindo que se force a repintagem da tela e
que se obtenha o objeto de desef@raphics de qualquer ponto do jogo.

O controle de execucédo baseadothreadsseparadas dificulta a criacdo de um
jogo e a manutencéo do seu estado. Além disso, permite a ocorréncia de situacfes
em gue o jogador executa duas agbes sem ter sua tela repintada ou, até mesmo,
renderizada de acordo com uma mistura dos dados de cada uma dessas ac¢des.

No exemplo adotado, supondo que a renderizacao da tela ocorresse simultane-
amente com a sua solicitacdo, a cidade seria desenhada no lggaiteloonstru-
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tor que iniciou o seu processo de construgao.

Uma das dificuldades que este tipo de controle provocou no desenvolvimento
do “Alea Jacta Est” foi com relacdo a atualizacdo da tela do jogador que nédo se
encontra em seu turno. Este jogador permanece enoopmonde ele fica escu-
tando por mensagens do servidor e processando-as. Algumas destas mensagens
estdo relacionadas com a destruicao de seu préprite por um inimigo ou a mo-
vimentacdo deste. Assim, o ideal seria que o jogador tivesse a sua tela atualizada
de maneira que ele pudesse acompanhar o desenrolar da acédo do jogo. No entanto,
apesar de ser solicitada uma repintura de tela sempre que mensagens deste tipo
sejam recebidas ela ndo ocorre até que o jogador inicie o seu turno. Esta caracte-
ristica prejudicou muito a interatividade do “Alea Jacta Est".

Para cada acéo realizada por um jogador em seu turno, uma mensagem é envi-
ada para o servidor. O nimero de mensagens de retorno, entretanto, é variavel.

Pode-se fazer mais duas consideracdes sobre a dindmica de execucdo em MIDP
1.0 para jogosnultiplayers

e ndo é permitido verificar o estado atual das teclas do aparelho. A Unica
maneira de se tratar as agfes do usuario € através do manipulador de eventos
padréo, que executa em utha&eadseparada. Entretanto, MIDP 2.0 permite
esse acesso;

e 0 acesso as teclas do dispositivo é realizada de maneira simples e portavel
pela API.

A Figura[3.2B apresenta de uma maneira clara comtépde controle im-
plementado por um jogo nas duas versdeprdfile MIDP.

A Figura[3.24 apresenta o trecho de c6digo ddamp de controle implemen-
tado de acordo commrofileMIDP 1.0 e a Figura 3.25 o implementado pela verséo
2.0 desteprofile.

A classeGameCanvas permite que toda a funcionalidade do jogo ocorra den-
tro de um simplefoop. Nesteloop geralmente séo realizadas as seguintes tarefas:

1. obtencédo do objetGraphics para desenho natela;
2. atualiza¢do do estado do jogo;
3. obtenc¢éo do estado das teclas do jogo;

4. processamento da entrada do cliente;
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MIDP 1.0 MIDP 2.0
loop de controle loop de controle

Atuali tado doj
Atualiza o estado do jogo ualiza o estado do Jogo

Verifica estado das teclas
Pede para repintar a tela

Responde aos eventos de tecla

Obtém o objeto de desenho

paint
Cddigo de pintura
keyPressed )
(Manipulador de eventos Repinta a tela
de teclado)

Figura 3.23:Loopsde controle de execucao definidos pgbosfilesMIDP 1.0 e
2.0.

public woid Game
extends Canvas
implement= Runnable {
public void runi) {

while {(trus) {
< Atualiza o estado do jogo.
repaint();
< Ezpera por um tempo.

b

public void paint{Graphics g {
s Codigo de pintura.

b

protected void keyPressed(int keyCode) {
< Tratamento de ewentos de teclado

I
¥

Figura 3.24: Trecho de cAdigo que mostra a estrutura tradicional utilizada por uma
classe em MIDP 1.0 para ulmop de jogo.

5. cddigo de pintura da tela;

6. forcar a pintura dos elemento modificados pelos passos anteriores;

7. esperar por algum tempo.
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public woid Gane
extends GameCanvas
inplement=s Runnable {
public void run{) {

while (true) 4
< Atualiza o e=sztado do jogo
int keyState = getKevStates():
< Responde ao estado da= teclas pressionadas.
Graphic=s g = getGraphics();
< Codigo de repintura da tela.
flushGraphics({); ~~ Fhrga a repintagen de tela
< Ezpera por um instante de tempo.

Figura 3.25: Trecho de cAdigo que mostra a estrutura tradicional utilizada por uma
classe em MIDP 2.0 para ulmop de jogo.

3.3.3 A arquitetura de comunicacao

“Alea Jacta Est”, como ja foi mencionado anteriormente, foi implementado
utilizando o modelo de comunicacao cliente-servidor. Este tipo de arquitetura é
freqiientemente encontrada nos jogustiplayersde computadoredesktop

A seGad 2.]7 apresenta outro tipo de arquitetura muito conhecida, o modelo
peer-to-peer Nesta abordagem, ao invés de se centralizar todas as decis6es do
jogo em um Unico computador que executa um aplicativo servidor, os clientes
sd0 0s responsaveis por controlar a logica do jogo. Assim, exige-se uma maior
capacidade de processamento e o armazenamento local de quase todos os dados
relativos ao jogo.

Alto grau de processamento e grande capacidade de armazenamento ndo sao
caracteristicas comuns em aparelhos celulares. Portanto, a arquitetura cliente-
servidor é a mais indicada para se trabalhar com este tipo de aparelho. Ela per-
mite realizar o processamento todo do lado do servidor e deixar o cliente livre
para a execucédo de tarefas mais simples, como a renderizacéo da tela e a captura
das agOes dos usuarios. O servidor € o Unico elemento dentro da arquitetura que
mantém todos os dados do jogo constantemente atualizados.

Na arquiteturaliente-servidora implementacéo do servidor e os modelos de
mensagens trocados entre ele e o cliente devem ser muito otimizadas. Assim, evita-
se ooverheadle dados e a incapacidade de processamento de todas as requisicées
das conexfes atuais.

Neste ponto da implementacéo foi verificada uma grande deficiéncia na API da
versao 1.0 drofile MIDP, a falta de suporte a abertura de conexdeswoikets
O Unico protocolo exigido pela especificagdo MIDP é o HTTP. Este protocolo,
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por ser do tipaequest-respons@ao pode ser utilizado pelo jogo e muito menos
por qualquer outro jogmultiplayer, uma vez que ha situagdes onde é necessario
enviar dados para o cliente sem que este 0s tenha requisitado.

Outra caracteristica do protocolo HTTP que dificulta a sua utilizacao em apli-
cacOesmultiplayersesta no fato de ele ser baseado em sessdes e cada uma ser
independente da outra. Por isso, feito tegueste recebido gesponsea sessao
de comunicacao sera encerrada, ndo havendo meio de se manter o estado da co-
municac¢ao durante toda a partida sem a utilizacéo de algum tipo de controle extra.
A sessdo também é encerrada casEspons@&lemore para ocorrer apos um tempo
pré-definido.

No “Alea Jacta Est”, quando ndo se possui a vez, o jogador é colocado em uma
situacdo onde permanece escutando por mensagens do servidor e processando-as.
Este tipo de comunicacao é impossivel de ser realizada sobre um protocolo que
ndo mantém informagfes sobre os clientes conectados durante toda a partida e
também ndo permite o envio de mensagens quando estas ndo sao solicitadas.

No entanto, a versao 2.0 gwofile MIDP apresenta a estrutura de classes ne-
cessarias a abertura de conexdessaekets mas ainda néo obriga a sua imple-
mentacdo. O MIDP 2.0 exige apenas que o aparelho tenha suporte ao HTTP e ao
HTTPS. Entretanto, enquanto na versao 1.0 ndo é definido nem ao mesmo as clas-
ses que um fabricante deveria escrever caso quisesse permitir o uso do protocolo
de sockets a versdo 2.0 deixa claro que caso ele venha a ser oferecido deve-se
implementar as classes presentes na documentacao da especificacado.

No MIDP 1.0 o suporte aockets realizado apenas através de APIs préprias
do fabricante, obrigando uma reescrita do codigo de acordo com o aparelho em
gue se deseje executar a aplicagdo. Entretanto, no MIDP 2.0 todos os dispositivos
gue permitem a utilizacdo deste protocolo implementam a mesma API.

No MIDP 2.0 utiliza-se da classocketConnection  do pacotgavax.
microedition.io para fazer alguma requisicdo de conexdo a um servidor via
sockets

O fato de ndo haver suporte obrigatério a um protocolo de comunicacéo t&o co-
mum quantesocketem MIDP 1.0 representa uma grande falha desta plataforma
na hora de se desenvolver jogusitiplayers No caso de aplicacoenterpriseo
protocolo HTTP é suficiente. Ja o MIDP 2.0, apesar de definir uma APlspara
kets ainda n&o obriga a sua implementacéo. Assim, o problema de suporte a este
tipo de conex&o foi apenas parcialmente resolvido na nova versao da especificacéo.

O jogo “Alea Jacta Est” s6 ndo é completamente portavel devido ao fato de
utilizar socketgara se conectar ao servidor.
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A Figura[3.26 apresenta um trecho de c6digo com a abertura de uma conex&o
via socketom o servidor escolhido pelo jogador.
£ Armazena a coOne=ao a =er estabelecida com o servidor

private SocketConnection conexaoc = null:
<7 Armazena o fluzo de entrada

private InputStream fluzoEntrada:
#s Armazena o fluzo de saida
private QutputStrean fluzcSaida;

# Inicia a conexao com o servidor especificado, obtendo
# oz flumos de I-0
private woid iniciarConexao(String url)

## Tentando iniciar a conexaoc

try
{

conegao = (SocketConnection) Connector. open{url)

fluxcEntrada = conexao.openlnputStream():

fluxoSaida = conezao.openCutputStreant)
iatch(IOExceptiDn =]

#« Tratamnento de erros

Figura 3.26: Trecho do cddigo do “Alea Jacta Est” que mostra a abertura de cone-
xdes porsockets

Na arquitetura cliente-servidor, além de se preocupar com o protocolo de co-
municac¢éao, é necessario definir o formato de mensagens a serem trocadas.

As primitivas envolvidas na comunicagéo do jogo modelo construido s&o clas-
sificadas em trés categorias: primitivas de acdo (formatadas pelo cliente), primiti-
vas de notificacdo (formatadas pelo servidor) e primitivas de geréncia de sessao de
jogo (abertura e manutencéo das partidas). Um subconjunto delas esta relacionado
na listagem abaixo:

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 solicitagdo de participar de uma sesséo de
jogo pré-existente.

e COM_ACiTprimitiva enviada pelo jogador que criou a sessao solicitando o
inicio da mesma.

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

95



e MOV_ACTprimitiva utilizada para indicar uma a¢éo envolvendo o movi-
mento de alguma unidade militar.

e CID_ACT: primitiva utilizada para indicar uma requisi¢do para construir
uma cidade a partir de uma unidaonstrutora

e SPR_ACT primitiva utilizada para indicar uma requisicdo para construir
unidades militares a partir de uma cidade pré-existente.

e MAP_ACTprimitiva utilizada para codificar uma requisicao para o servidor
enviar um trecho do mapa do jogo.

Para cada acdo de um cliente enviada ao servidor ele recebe uma notificacéo
correspondente. Um exemplo desta comunicacéo pode ser verificado através da
troca que ocorre guando uma mensagem de MOV_ACT é enviada pelo cliente ao
servidor. O formato da primitiva MOV_ACT é o seguinte:
MOV_ACT;<id_sprite>;<posX>;<posY>;

Uma possivel “conversa” com o servidor na qual o cliente quer movimentar
o sprite de identificador igual a 5 para a posicdo (10, 15) ocorreria da seguinte
maneira:

1. Cliente envia para o servidor: MOV_ACT;5;10;15;

2. Servidor recebe a mensagem, processa, verifica que a movimentgao € possi-
vel e retorna para o cliente: MOV_NOT;5;10;15;

O formato das demais mensagens trocadas entre o jogador e o servidor ndo
sera apresentado neste projeto. A discussao sera realizada com relagdo as maneiras
utilizadas para se manipular tais mensagens.

As duas versoOes dprofile MIDP ndo apresentam suporte a serializacdo de
objetos. Por isso, ndo existe a possibilidade de se transmitir e receber objetos
através dos fluxos de comunicacdo com o servidor. Para se transmitir dados é
necessario converté-los digtes Esta abordagem exige que se utilize um sistema
de cabecalho fixo em conjunto com as mensagens a serem transmitidas.

A estrutura de cabecalhos foi implementada da seguinte forma:

e Primeiro definiu-se um tamanho padréo para o cabecalho, tanto do lado do
servidor quanto do cliente. Este valor foi fixado em trgtes
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¢ Ao se transmitir uma mensagem, deve-se calcular o seu tamanho, montar o
cabecalho de acordo com este tamanho, acrescentar a mensagsteem
ao cabecalho e, finalmente, enviar os dados.

e Ao receber uma mensagem, deve-se, inicialmente, ler os trés prirngiess
do fluxo de entrada, verificar o valor obtido (que corresponde ao tamanho da
mensagem), criar um novo vetor bdgtespara a mensagem com o tamanho
especificado no cabecalho e s6 entdo ler o fluxo de entrada para obter o
restante dos dados.

A Figura[3.27 ilustra o processo de definicdo de um cabecalho para uma pri-
mitiva de comunicagéo.

o[ t]emfo]v] [ale[r[:]s]:[2]o[:[1]2]:]

corpo da mensagem

cabegalho da mensagem

Figura 3.27: Processo de constru¢do de um cabecalho para uma primitiva de co-
municacao.

A utilizac&do de um sistema de cabecalhos é Util pelo fato de permitir que se leia
de um fluxo o numero deytescorretos de uma mensagem. Com isso, impede-se
gue se leia caracteres a menos, prejudicando a interpretacdo da mensagem, ou a
mais, obtendo um trecho da préxima mensagem enviada ou fazendo o fluxo esperar
por um caracter que ainda nao foi enviado pelo servidor.

Em jogosmultiplayersos dados devem ser transmitidos de maneira rapida
entre o cliente e o servidor, para evitar atrasos de renderiza¢cdo nas imagens. Por
isso, como a transmissao bgtesé mais rapida, ela deve ser preferencialmente
utilizada. Assim, o fato de a transmisséo de objetos ndo ser possivel em MIDP ndo
representa um ponto negativo da plataforma J2ME.

No “Alea Jact Est”, as mensagens sao geradas em format8tdag e
convertidas enbytesantes de serem enviadas. A API do MIDP 1.0 foi bastante
completa nas tarefas de conversédo de @tmeng em um vetor débytesa ser
enviado e na de um vetor recebido em uBteng a ser processada. Ndo ha
nenhuma critica negativa a ser feita com relacéo a esta parte da implementacao.

No jogo “Alea Jacta Est”, um objeto da clagserenciadorMensagem &

o responsavel por enviar e receber dados. Este objeto, ao ser instanciado, obtém o
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namero da porta e 0 enderec¢o do servidor no qual o cliente deseja se conectar. Por
ser umahread ele deve ser iniciado logo em seguida.
A utilizacdo da class&erenciadorMensagem como umathreadfoi ne-
cesséria pelo fato de a leitura e escrita ®moketdravar a execugdo da MIDlet
caso ndo ocorra em um contexto de execucéao separado.
Ao se iniciar a execucdo dlareadé aberta uma conexao com o servidor, obtido
os fluxos de entrada e saida e, em seguida, passa-se para o estado de processamento
das mensagens.
O trecho de codigo ilustrado na Figdra 3.28 apreseritiop que permite o
envio ou o recebimento de mensagens.

private woid processar()
emnExecucac = true:
while{enExecucao)
if{enviar)
enviarMen=zagen(=tringEntrada)

enviar = false:

1
if {receber)
=tringSaida = receberMensagen():

receber = false:

Figura 3.28: Trecho de codigo mostrando a maneira como o cliente envia ou recebe
mensagens.

Na classeserenciadorMensagem  foram definidas rotinas que 1éem e es-
crevem nos fluxos de acordo com o sistema de cabecalhos definido.

A seqgliéncia de troca de mensagens entre o servidor e a MIDlet ocorre da
seguinte maneira: ao receber uma mensagem de notificacdo dizendo que o turno é
do jogador em questéo, inicia-se uma contagem do nimero de ac¢des que poderdo
ser realizadas pelo jogador (que varia de acordo com o numesprilese de
cidades que ndo estdo em producdo). Passada esta etapa, o0 jogador pode executar
acOes de movimento, construcaospeites construgéo de cidades entre outros.

Cada acao gera uma mensagem que € enviada ao servidor para que ele a pro-
cesse e retorne as notificacdes necessérias. Enquanto isso, os demais participantes
encontram-se em utnop que os obriga a ler o fluxo de entrada com o servidor até
gue o jogador atual termine seu turno e o servidor decida qual jogador possuiré a
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vez.
A Figura[3.29 apresenta o trecho de c6digo onde o jogador, que ndo esta na
sua vez, fica parado lendo as mensagens enviadas pelo servidor.

private woid escutarNotificacao()
String mensagem = "";
if{enJogo)

while ImeuTurno)

oop de A Recebendo notificacoes oriundas do servidor
rgﬂgné mensagen = principal  gerenciadorMensagem() . ler():
L 2oL
Na sua vez

processarensagen{mensagen) ;

etapas iniciais de quem

prepararicoesy )
obtém o turno

renderizarTelal )

Figura 3.29: Trecho de cédigo mostrandtoop onde o jogador permanece até
gue inicie o seu turno.
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Capitulo 4

Resultados e discussoes

Este capitulo objetiva expor em maiores detalhes e de um modo mais claro as
caracteriticas positivas e negativas encontradas na plataforma J2ME para o desen-
volvimento de jogosnultiplayerspara celulares.

Para cumprir o objetivo proposto, o capitulo foi dividido em duas se¢des. A
secaq 4]1 apresenta as caracteristicas identificadas no projeto que justificam a es-
colha da plataforma J2ME para o desenvolvimento de jogasiplayerse a se-
cao 4.2 aquelas que poderiam ser responsaveis pela néo escolha da tecnologia no
desenvolvimento de aplicacdes com estas caracteristicas. Estas analises serao re-
alizadas tendo como basemfile MIDP 1.0, pelo fato de este perfil ser o mais
adequado para o desenvolvimento de aplicacdes para celulares em J2ME e a ver-
séo 1.0 ter sido utilizada durante a maior parte da implementag&o do jogo modelo.
No entanto, sempre que for necessario, sera realizada uma referéncia a versao 2.0
do profile.

4.1 Vantagens na utilizacao dagorofile MIDP 1.0 para a
construcéo de jogosnultiplayers
¢ Integracdo com outros produtos da plataforma Java Esta caracteristica

permite o desenvolvimento de solu¢cdes completas baseadas na tecnologia
Java de ponta a ponta;

¢ linguagem de programagé&o com sintaxe simple#\ linguagem Java, que é
a utilizada por J2ME, possui uma sintaxe de facil compreenséo, responsavel
por facilitar o desenvolvimento e a depuracéo dos cddigos;
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linguagem orientada a objetos A linguagem Java é puramente orientada
a objetos. Esta caracteristica € muito importante no desenvolvimento de
grandes projetos, como um joguultiplayer,

manipulacdo de todos os botdes padrées do teclado de celular de um
modo portavel. Esta caracteristica garante que a funcéo atribuida a um
botédo sera a mesma em todos os aparelhos celulares;

manipulagédo de eventos gerados por todos os botdes do celuldEm
MIDP, pode-se responder a eventos doft buttonsdos botdes de navega-
céo e de todo o teclado padréo do celular;

primitivas de desenho bem completasOs métodos da clas§&raphics
para o desenho em uBanvas sdo bem completos para o caso de primitivas
2D:;

API bem estruturada. As classes sdo bem organizadas em pacotes dentro
da especificagéao, facilitando o entendimento dos seus objetivos;

disponibilidade de ferramentas de desenvolvimentoA Sun Microsystems
disponibiliza todas as ferramentas necessarias para o desenvolvimento em
J2ME de modo gratuito;

documentacao completa A Sun Microsystemsambém disponibiliza em
seu site oficial uma série de artigos e tutoriais que cobrem todos os tépicos
desta arquitetura;

garbage collectarO coletor de lixo automatico permite o desenvolvimento
de cédigos mais confiaveis, permitindo que nao se preocupe com alocacdo
de membria;

pacotes otimizados para a maioria das estruturas de dadoA API do
MIDP inclui classes otimizadas para a maioria das estruturas de dados co-
mumente utilizadas, como\éector ;

suporte amultithreading A utilizacdo dethreadsé util em jogos de tempo
real, onde umahread de execucéo pode ser definida para escutar o fluxo
de entrada de dados do servidor enquanto outra controla o fluxo normal do
programa.
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4.2

facilidade na manipulacao debytes A APl do MIDP 1.0 é bastante com-

pleta com relacao ao fornecimento de métodos para a manipulabitede

Esta caracteristica facilita a manipulacdo das mensagens a serem trocadas
entre o cliente e o servidor.

Desvantagens na utilizac&o dprofile MIDP 1.0 para
a construcao de jogosnultiplayers

falta de suporte a ponto flutuante e primitivas de desenho de triangulos
Esta caracteristica dificulta o uso de gréaficos 3D no celular;

repintagem da tela ocorre emthreadseparada Uma vez solicitada uma
requisicdo de repintura da tela, ndo ha como saber quando este processo
sera realizado. Isto pode fazer com que sejam geradas imagens estranhas
no displaydo usuario, ja que pode-se repintar a tela durante o processo de
mudanca do estado atual do jogo, por exemplo. No MIDP 2.0 pode-se forcar
a repintura no fluxo normal de execucédo do programa, fazendo com que a
execucao do codigo ndo continue até que esta seja completada;

manipulacéo dos eventos de pressionamento de teclas ocorre gmeads
separadas Esta caracteristica pode causar o mesmo tipo de problema do
tépico anterior, ou seja, pode-se acionar um botdo durante a repintagem da
tela, fazendo com que o resultado da ac&o ndo seja mostrado corretamente
no aparelho. No MIDP 2.0 este problema foi solucionado pela adicdo de um
método que permite a verificagdo do estado atual das teclas do jogo durante
athreadprincipal do programa;

falta de suporte a transparéncia nas imagenststa caracteristica impede
que se obtenha o efeito de superposicatlde No MIDP 2.0 este suporte
ja foi implementado;

suporte Unico a imagens do tipgong Este tipo de imagem gera arquivos
muito grandes, ocupando grande quantidade de espaco no dispositivo;

falta de suporte ao protocolo de comunicacéo viaocketsEsta é a princi-
pal deficiéncia do MIDP, uma vez que este protocolo é essencial em alguns
tipos de aplicagbes;
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¢ falta de suporte a sons Em alguns casos, a interface com o jogador pode
ficar prejudicada pela falta de sons que poderiam indicar a completude de
uma acdo. No MIDP 2.0 foi incluida uma API especifica para a utilizacdo
de elementos de multimidia;

e linguagem interpretada. O fato de J2ME ser uma plataforma interpretada,
motivo pelo qual sua portabilidade é garantida, faz com que aplicativos es-
critos nesta linguagem n&o executem téo rapido quanto como aqueles escri-
tos em linguagens que geram cAdigos nativos do aparelho.

e inexisténcia de qualquer tipo de abstracdo para o desenvolvimento de
jogos baseados ertiles. A APl do MIDP 1.0 ndo fornece nenhuma facili-
dade com relacdo ao desenvolvimento deste tipo de jogo. Entretanto, MIDP
2.0 definiu um pacote especifico para este tipo de aplicacéo.
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Capitulo 5

Conclusoes

Este capitulo apresenta as conclus@es finais do projeto com relacéo ao uso da
tecnologia J2ME no desenvolvimento de aplicaghedtiplayerspara celulares e
algumas sugestdes para trabalhos futuros. Para tal, o capitulo foi dividido em duas
segdes: a sec@io b.1 apresenta as conclus6es finais e 4 se¢éo 5.2 as propostas para
trabalhos futuros.

5.1 Conclusodes

A utilizacdo doprofile MIDP 1.0, apesar dos problemas encontrados, pode ser
considerada adequada para o desenvolvimento de joghiplayerspara celula-
res.

Entretanto, apesar de ainda nédo ser implementado por nenhum dispositivo real,
a utilizacédo doprofile MIDP versao 2.0 torna o o desenvolvimento de jogos no
estilo 2D, baseados na idéia tiles, muito simples e também deixa as aplicagdes
mais eficientes. Estas melhoras ocorrem pois a API desta versao do MIDP possui
classes altamente otimizadas que abstraem a maioria dos conceitos necessarios ao
desenvolvimento de jogos deste estilo.

O Unico problema real verificado nas duas versfegrdfile MIDP esta rela-
cionado com o fato de nao ser obrigatéria a implementacao de outros protocolos
de comunicacdo que ndo o HTTP. Este problema deve ser bem dimensionado ao
se desenvolver qualquer tipo de aplicagdo em J2ME para celulares, pois ndo pode
ser resolvido através de nenhuma técnica fornecida pela linguagem. Esta ques-
tdo é totalmente dependente da arquitetura do aparelho alvo. A falta de suporte a
conex0des viaocket® uma de suas principais deficiéncias.
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Conclui-se, entdo, que a utilizacdo da plataforma J2ME ou, mais especifica-
mente, dgprofile MIDP no desenvolvimento de jogasultiplayersbaseados em
tilespara celulares é satisfatéria quando se estiver utilizando a verséo 1.0 deste per-
fil. No entanto, ao se utilizar a verséo 2.0, esta qualificacdo sofrerd uma melhora
consideravel, devido as grandes facilidades implementadas. A integracdo com
as outras plataformas da tecnologia Java e a facilidade de construcéo de codigos
nesta linguagem séo caracteristicas que acrescentam pontos positivos a plataforma
J2ME.

A construcéo de jogamultiplayersgque ndo usartiles para construir a sua in-
terface torna-se mais complexa nesta plataforma, pois exige a manipulacéo cons-
tante das primitivas graficas e um controle maior sobre os métodos de desenho na
tela. A API de jogos do MIDP 2.0 ndo apresenta muita utilidade nesta situagao.
No entanto, ainda é viavel utilizar J2ME para este tipo de aplicacao.

A Tabeld 5.1 apresenta as considera¢des mais importantes obtidas com relagéo
a utilizacdo da plataforma J2ME no desenvolvimento de aplicanbéifplayers
para celulares.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Através dos resultados obtidos por este projeto pode-se ainda desenvolver ou-
tros trabalhos. Algumas propostas de continuidade séo:

e melhorar a especificacdo do jogo modelo, permitindo também uma melhora
no quesito diverséo proporcionada ao jogador;

e implementar a versao cliente do jogo modelo de uma maneira mais eficiente,
utilizando ainda a verséao 1.0 goofile MIDP;

e implementar a versao cliente do jogo modelo utilizando-se das melhorias
oferecidas pela API do MIDP 2.0;

e definir métricas que permitam uma comparacdo mais detalhada das duas
versodes dgrofile MIDP no desenvolvimento de jogosultiplayers

e realizar testes em aparelhos e emuladores de dispositivos reais. Estes testes
permitiriam verificar a performance da aplicacdo em uma rede celular real.

e definir uma proposta de metodologia para o desenvolvimento de ogles
tiplayersem celulares usandoofile MIDP. Esta metodologia forneceria
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Tabela 5.1: Resumo das conclusdes obtidas com relagéo a utilizag&o da plataforma
J2ME no desenvolvimento de jogosiltiplayers

| Caracteristicas | Vantagens | Desvantagens |
Potencial para co-| Grande nimero dé MIDP 2.0 ainda
mercializacédo dispositivos com| n&do disponivel ng

suporte a MIDP
1.0.

mercado.

Manipulagdo de | Féacil manipulagéo.| —
bytes
Fluxo de jogo Controle  centraq Threads separadas

lizado no MIDP
2.0.

no MIDP 1.0.

Interface Facil manipulacdo. Nao suporta grafi
cos 3D.
Imagens Suporte a transpa- Suporte Unico 4

réncia no MIDP
2.0.

imagens do
png.

tipa

Arquitetura  de

comunicacao

Facil integra-
¢cdo com outrag
plataformas Java.

Suporta apenas
protocolo HTTP.

Linguagem Java

Simples, OO e por
tavel.

Interpretada.

API

14

Bem estruturada ¢
otimizada. API es-
pecifica para jogos
no MIDP 2.0.

técnicas para tratar melhor os problemas que possam ocorrer na implemen-
tacao deste tipo de aplicacdo e maximizar os beneficios oferecidos pela pla-

taforma.
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Resumo estendido

Assis, Wendel Malta. AVALIACAO DA TECNOLOGIA J2ME NO CON-

TEXTO DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS MULTIPLAYERS PARA
CELULARES. 121p. 2003. Este trabalho apresenta uma avaliacédo da utiliza-
cdo da plataformdava 2 Platform Micro Edition(J2ME) daSun Microsystems

gue vem se destacando no mercado de construcéo de aplicagdes para dispositivos
moveis, no desenvolvimento de jogusiltiplayerspara celulares.

Atualmente, a telefonia celular encontra-se em uma fase de grande expanséo,
momento em que estdo surgindo novas tecnologias de transmissédo e aparelhos
cada vez mais modernos e com maiores funcionalidades. Estes novos aparelhos,
por apresentarem um maior poder computacional, permitem o desenvolvimento de
aplicacdes mais complexas, como 0s jogos.

Dentre o mercado de jogos para celulares e outros dispositivos moveis, 0s jo-
gosmultiplayersvem se destacando por permitirem disputas entre varios jogadores
ao mesmo tempo e ndo apenas contra o computador, garantindo um maior nivel
de diversdo durante as partidas. Assim, apresentam um maior grau de interacao
com 0s usuarios e exigem um controle de concorréncia avangado, representando
um grande desafio de implementacéo.

O objetivo deste trabalho consiste em apresentar as dificuldades e facilidades
encontradas ao se utilizar a plataforma J2ME no desenvolvimento de um jogo mo-
delomultiplayerpara celulares, chamadtidlea Jacta Est’; e, em seguida, avalia-
la de um modo geral com relacdo ao desenvolvimento deste tipo de aplicacao.

Para se desenvolver aplicacGes para celulares utilizando J2ME deve-se esco-
lher entre uma das versdes da especificaddabile Information Device Profile
(MIDP) definida pela plataforma. A concluséo final do projeto foi que a utilizagéo
do MIDP 1.0 cumpre satisfatoriamente com as necessidades de um desenvolvedor
de jogosmultiplayerspara celulares. No entanto, a versao 2.0 do MIDP, ainda
nao implementada em aparelhos reais, proporciona melhores ferramentas para o
desenvolvimento de tais aplicagoes.
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