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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a tecaoldgME, objetivando a
especificacdo e implementacdo de um prototipeofterare para calculo de uma planilha de
rally de reguralidade em um dispositivo portatiard o funcionamento do protétipo, foi

desenvolvido também uma classe em Java para ecdldaios com ponto-flutuante.



ABSTRACT

This paper presents a study about J2ME tecnolagpylting in a specification and
implementation of a prototype system to providally rspread sheet calculation in a portable
device. In order to make such prototype work, aaJalass to emulate floating-point

calculations has also been developed.



1 INTRODUCAO

Num tempo ndo muito além dos dias atuais, possniaparelho de telefone celular
era um fator de status para as pessoas. Soment@atisnauito pequena da populacéo, a qual
fosse caracterizada por seu poder aquisitivo etevaeria condicbes de exibir esses
“aparelhinhos” méveis. Aliado a essa situacao, iaungadvento das redes de computadores
livres dos fios que as interconectavam. Era a aleegk® uma inovacdo na maneira de se

comunicar, deixando mais livre a localizacdo det=esinais de acesso a rede.

Os dispositivos sem fio oferecem uma conectividgde outros dispositivos nao
possuem. Em poucos anos o desenvolvimento de gidisgara esses equipamentos tende a

aumentar drasticamente, utilizando-se dos recupse®s mesmos tém a oferecer.

Entre esses recursos ha o ambiente Java. Equipzsygrd rodam Java estdo cada vez
mais presentes no dia a dia das pessoas, sejant@sdickos ou moveis, de uso pessoal ou de
consumo, e que apresentam freqlentemente, entr@s ardracteristicas, alguma forma de
comunicacdo e um elevado grau de sofisticacdo datdee as tarefas que executam
(dispositivos inteligentes). Geralmente sdo miavopssadores embutidos em algum

dispositivo, como em telefones celulares e eletroghiicos.

Segundo Hopson (1998), Java € uma linguagem degmegédo independente de
plataforma desenvolvida pela Sun Microsystems. ialmente feita para integrar circuitos
de eletrodomésticos, ganhou a Internet, sendzadgi largamente na Web com objetivo de

dinamizarsites e integrar servidores.

A utilizacdo de Java deve facilitar a integracaadgpositivos moveis aos servicos da
Internet - a execugao de blocos de softwares basxpdlo aparelho durante a navegacéo e a
utilizacdo de aplicacdes graficas sdo os argumerai@s convencer o consumidor. Junte-se a
isso a possibilidade de executar jogos multi-usydransmisséo e visualizacao de figuras,
bem como de fotografias digitais e acessstes interativos, como no caso de mapas e

graficos de cotacao de acdes.

A expectativa é grande, e com razdo. O usuariorpouersonalizar seu aparelho de
acordo com as suas necessidades, fazendo a copp@ickivos. A vantagem evidente € a

possibilidade de atualizacdo permanente do soffwmamesendo mais necessario que o USuario



2

compre um novo aparelho a cada vez que uma novaggb ou servigo seja lancado. Sendo
mais facil de usar que o Wireless Application PtotdWAP), utilizado nos celulares para
navegar na Internet, uma vez que o Java permitface grafica personalizavel, os

fabricantes esperam um salto nas vendas.

O desenvolvimento de aplicagbes Java para celu@rgossivel utilizando-se o
ambiente Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME), ibasiente uma versdo compacta da
linguagem padronizada da Sun, destinado ao desemenito de aplicacfes para dispositivos
moveis. A plataforma J2ME oferece para tanto, urdguima virtual Java, chamada de KVM,
pequena o bastante para ser suportada dentro stegdes de memaria destes dispositivos.
Essa maquina, por sua vez, nao suporta todasssesla funcionalidades do Java. O J2ME é

formado basicamente por duas outras especificacdes.

Uma é aConnected Limited Device Configuration (CLDC), que fornece um conjunto
de Java API para aplicagBes sem fio, ou seja, gjaenssuportadas pelo dispositivo movel.
Essa especificacdo fornece as classes respong@laisonexdo, entrada e saida de dados,

classes de manipulacdesdigngs e de operacdes matematicas.

A outra é aMobile Information Device Profile (MIDP), que oferece uma biblioteca de
interface grafica para o dispositivo movel. Esspeesicacdo prové ainda as classes para
memoria persistente e algumas classes que defibgto® de formulario.

O presente trabalho visa o desenvolvimento de Uimaipo que permita que se entre
com as informacdes referentes a uma planilha deraliy de regularidade e obtenha o
processamento dos tempos e deslocamentos do merctitzando um celular que roda
aplicacbes em Java. O prototipo a ser implementagkie trabalho serda desenvolvido
utilizando-se a linguagem Java para equipamentaétpis (J2ME).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um praadtie software para célculo de
planilha de rally de regularidade, utilizando atglarma J2ME da Sun, para dispositivos

moveis que suportem esta tecnologia.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
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a) demonstrar a tecnologia J2ME e verificar suas &igiies quando aplicada a
equipamentos portateis;

b) especificar e implementar um protétipo de softweea célculo de planilha de rally
para dispositivos moveis;

c) entrar com as informacdes sobre a planilha do nadlycelular, retornando o

resultado ao usuario.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta divido em seis capitulos, estassim distribuidos:

No primeiro capitulo, encontra-se a introdugéo elgstivos a serem alcangcados com

o desenvolvimento do trabalho.
No segundo capitulo é apresentado um estudo adbomologia Java.

No terceiro capitulo, encontra-se fundamentos, eitox e caracteristicas de um rally
de regularidade.

O quarto capitulo trata do desenvolvimento do pimi¢ demonstrando as ferramentas

utilizadas, a especificacdo e a implementacéo donoe

No quinto capitulo, é apresentado as considerdgias sobre o trabalho e sugestfes
para trabalhos futuros.

ApOs o capitulo 5, encontra-se os apéndices daegmeias bibliograficas utilizadas na

elaboracéo desde trabalho.



2 JAVA

Java é uma linguagem computacional completa, adeqoara o desenvolvimento de

aplicacdes baseadas na rede Internet, redes fecbad@nda programas executaveis.

Segundo Nunes (2002), das tecnologias no campoatogutadores, a linguagem Java
foi das que teve maior efeito no mercado. Desdenpagweb usando applets Java, até
aplicacdes desenvolvidas completamente nesta eguaa linguagem Java tem honrado o

seuslogan "Write Once, Run Anywhere".

Foi desenvolvida na primeira metade da década dend30 laboratérios da Sun
Microsystems com o objetivo de ser mais simpleficteate do que suas predecessoras. O
alvo inicial era a producdo de software para prasldletronicos de consumo (fornos de
microondas, agendas eletronicas, etc.). Um dosisigugl para esse tipo de software € ter

codigo compacto e de arquitetura neutra.

Segundo Indrusiak (2002), a linguagem obteve sacess cumprir 0s requisitos de
sua especificagcdo, mas apesar de sua eficiénciaor@eguiu sucesso comercial. Com a
popularizacéo da rede Internet, os pesquisador8siaidlicrosystems perceberam que aquele
seria um nicho ideal para aplicar a recém criatigulhgem de programacao. A partir disso,
adaptaram o cddigo Java para que pudesse seadilean microcomputadores conectados a
rede Internet, mais especificamente no ambienWaldd Wide Web.

Com isso, a linguagem conseguiu uma grande popatdd, passando a ser usada
amplamente na construcdo de documentos Internepeumitam maior interatividade. Os
principais navegadores Internet disponiveis corakngnte passaram a dar suporte aos
programas Java, e outras tecnologias em areas computacao grafica e banco de dados
também buscaram integrar-se com o novo paradigmgogto pela linguagem: aplicacbes

voltadas para o uso em redes de computadores.

Atualmente, a linguagem Java é a forca propulsoratids de alguns dos maiores
avancos da computacao mundial, como:

a) acesso remoto a bancos de dados;

b) bancos de dados distribuidos;

C) comeércio eletrénico;
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d) interatividade em paginas WWW e em ambientes dédaee Virtual distribuidos;
e) ensino a distancia;

f) jogos e entretenimento.

2.1 CODIGO INTERPRETADO E PORTAVEL

Segundo Indrusiak (2002), as diversas linguagenprogramacao podem ser tanto
compiladas como interpretadas. Quando se utiliza linguagem compilada, é necessario
executar um programa para traduzir os arquivosfdagiveis em linguagem de alto nivel,
em codigo executavel. As linguagens compiladasa@mntagem de produzir cédigo de alta
performance, o qual esta ajustado para o funciontmsm um tipo especifico de processador
ou arquitetura de processador. Aplicativos comp#adchamados de cédigo binario, so
podem rodar no tipo de computador para o qual focampilados, uma vez que esses
aplicativos consistem, na realidade, em instrugedinguagem de maquina, entendidas e
executadas pelo microprocessador.

As linguagens interpretadas s6 existem em codigtefdQuando em execugao, um
programa chamado interpretador toma o cddigo fentxecuta as acles indicadas pelos
comandos no arquivo. O interpretador é, na reatidadunico aplicativo que est4 sendo
executado. Entre os beneficios das linguagenspmetaidas estd o fato dos programas
interpretados poderem rodar em uma variedade defgiamas diferentes, pois estes so

existem em caodigo fonte. Além disso sdo mais fadeidepurar.

A linguagem Java é tanto compilada como interpeetéaghds escrever um programa
em Java, utilizando um editor de textos qualquavasse o programa como cédigo fonte. A
seguir, pode-se compilar esse fonte, a fim de @iodun tipo de arquivo binario chamado de
arquivo de classe. Esses arquivos ndo sdo exesutickiamente pois eles ndo contém
instrucbes que sdo entendidas diretamente pelaegwadores atualmente disponiveis no
mercado.

Os programas Java sao compilados em um formatonetgario chamadbytecodes.
Assim, esses programas podem ser interpretadoscataxdos em qualquer sistema atraves de

um interpretador Java, ou Java Virtual Machine (JMBbm isso, o cédigo precisa ser escrito
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e compilado apenas uma vez, poibyiecodes gerados serdo executados da mesma forma em
gualquer plataforma de hardware e software.

2.2 SEGURANCA

Por ter seu projeto voltado para a simplicidadedt#go, as possibilidades de erro de
programacdo em Java sdo reduzidas. Apesar didsmguagem traz outros recursos para
tornar seu codigo ainda mais eficiente. O procegsoompilacdo - geracdo tgtecodes - é
projetado para a deteccdo prévia dos possiveis, @vdando que oS mesmos se manifestem

em tempo de execucao.

Segundo Hoff (1996), além de diminuir as possibdiels de erro de programacéo, a
linguagem tem um esquema de seguranca para garaniintegridade de codigo,
principalmente no caso do cddigo originario de redegura. Esses recursos de seguranca

sao notaveis principalmente dentro do ambientetdogretador.

Apds baixar um appletbftecodes para serem interpretados e executados em um
navegador Internet) da rede, o interpretador faza wmerificacdo do cddigo, buscando
alteracfes intencionais ou néo. A seguir, o ineggalor determina o formato de memoaria para
execucdo. Em outras palavras, ndo é possivel acefsanacoes diretamente da memoria ou

inserir coddigo estranho ao cédigo original.

2.3 JAVA API

Uma aplicagcdo desenvolvida em Java pode utilizaiayvabibliotecas nativas
desenvolvidas pela Sun, e o conjunto dessas l@bédet Java é conhecido como Java
Application Programming Interface (API). Nessas liblecas estdo varias classes,
organizadas em pacotes. Cada um desses pacotadagazs com funcionalidade basica e

vital para um determinado ramo de programagao Java.

Juntas, a JVM e a Java API constituem o ambientexdeucdo de Java ou ainda, a

plataforma Java.



2.3.1 JCP

Segundo SouJava (2002), Java Community Process) @Q@Pprocesso aberto de
padronizacdo da tecnologia Java. E através dessesso que as novas APIs Java s&o
especificadas e também que as APIs ja existentesewdluidas. O JCP define como a
comunidade deve solicitar uma nova API, ou modifica que ocorre através de uma Java
Specification Request (JSR) e, uma vez aceitaieitagbio, como essa solicitacdo deve ser
encaminhada e atendida, qual o produto final (éspegho + implementacéo de referéncia +
teste de compatibilidade), quanto tempo o processalurar, etc. O JCP é o conjunto de

normas que rege a evolucao da plataforma Java.

2.4 PLATAFORMA JAVA 2

De acordo com Sun Wireless (2002), Java 2 é avengio da plataforma Java da Sun
Microsystems. Percebendo que um s6 produto na@guing abranger todas as necessidades
do mercado, a Sun projetou a Java 2 em trés edidaga 2 Platform, Standard Edition
(J2SE); Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE)ava 2 Platform, Micro Edition (J2ME).

Cada edicao define uma tecnologia e um conjunferd@mentas com propoésitos diferentes.

A J2SE foi a primeira edicéo criada da Java 2 étaif Suporta o desenvolvimento de
aplicacdes para desktop e estacdes de trabalhB. 25versao basica do Java com a API

padrao.

Pouco tempo depois do lancamento da J2SE, uma edigdo foi criada, a J2EE,

suportando aplicacdes mais robustas e destinagl@idaes de grande porte.

Segundo SUN Brasil (2002), a APl da J2EE fornecea Umha completa de
funcionalidades e um ambiente integrado para gawide aplicativos Java multi-camadas no

servidor.

Segundo SouJava (2002), a plataforma J2EE, quenéem J2SE, € uma plataforma
completa, robusta, estavel, segura e de alta peafure, voltada para o desenvolvimento de
solucgdes corporativas. O principal objetivo dadtama J2EE é reduzir a complexidade e o

tempo (e portanto o custo) do desenvolvimento tleaggdes corporativas.



2.4.1 J2ME

Com o0 aumento expressivo de equipamentos eletmaodveis, como telefones
celulares e PDAs, a Sun, de olho nesse mercado, @nilltima integrante da plataforma Java
2, a Micro Edition.

De acordo com Fonseca (2002), essa tecnologia évereao compacta da linguagem
padronizada pela Sun, e direcionada ao mercadedgleepos dispositivos. J2ME na verdade €
um conjunto de especificagbes que tem por objethaponibilizar uma JVM, API e
ferramentas para equipamentos portateis e quatlis@ositivo com poder de processamento

menor que o0s atuais computadores de mesa.

Segundo SUN (2002), a arquitetura J2ME € moduéscalavel. Esta modularidade e
escalabilidade s&o definidas pela tecnologia J2kEuen modelo de 3 camadas embutidas
sobre o sistema operacional do dispositivo: a camdadperfil, a camada de configuracédo, e a
camada do interpretador. A aplicacdo encontra-#®aacla camada de perfil. Podemos

observar essas camadas na FIGURA 1.

FIGURA 1: CAMADAS DA J2ME

[ MIDLET

[ Perfil MIDP |

( Configuragido CLDC

[ KVM

( Sistema Operacional

2.4.1.1 CAMADA DE CONFIGURACAO

De acordo com MicroJava (2002), devido a grandentilede de dispositivos
existentes, variando desde placas com sistemaaimesh embutido até PDAs com grande
poder de processamento, e funcionalidades difexecden conexdes de redes velozes ou nao,
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foi necesséario definir um minimo de funcionalidadg¥M e API) para uma faixa de
equipamentos que tivessem caracteristicas semethalfiineméria, processamento,

conectividade).

Logo, uma mesma configuracado atende varios dispositiferentes, ndo possuindo
detalhes especificos do dispositivo. Uma confighmagerve como a base de execucdo e
desenvolvimento das aplicagdes J2ME.

A API de uma configuracdo pode ter subconjuntosAB& de J2SE. No momento
existem duas Configuracdes: Connected Device Qardign (CDC) e Connected Limited
Device Configuration (CLDC). A configuragdo CDCspai um conjunto de APIs que
suportam equipamentos fixos de porte médio, taloctatevisores. A configuracdo CLDC é
um conjunto de APIs destinadas a aparelhos cujerpia processamento, display e memaria

sdo limitados.

A CLDC é direcionada aos aparelhos com processanaent6-32 Mhz ou maior, 128
a 512 Kb de memédria total, seja ela RAM, Flash QMR disponiveis para a plataforma Java,
fornecimento de energia limitado, normalmente @tetas, conectividade com algum tipo de
rede, normalmente sem fio, conexdes intermitentesrelargura de banda pequena (9600 bps
ou menos), interfaces de usuério com recursos Hiaslianitados, ou mesmo sem interface

visual, ou com variados niveis de sofisticacao &deeem LCD, leds, etc.

Existem algumas limitagbes na configuracdo CLDCretacdo a edicdo J2SE. As

principais sao:

a) ndo ha suporte para numeros de ponto flutuantegrgoros tiposloat e double ndo
podem ser usados. Isso ocorre principalmente posacao hardware que néao
suporta, pois operacdes com ponto flutuante requare maior processamento;

b) sem suporte a finalizacéo (object.finalize());

c) suporte limitado a erros. Existem apenas trés edasie erros: java.lang.Error,
java.lang.OutOfMemoryError, e java.lang.VirtualMastError. Erros de Runtime
sdo manipulados de maneira dependente de implegdentque pode terminar a
aplicacdo ou efetuar uneset no dispositivo. Excecdes de aplicacdo sao utiéizad

normalmente, como no J2SE;
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d) ndo ha suporte a Java Native Interface (INI), poestpes de seguranca e

performance.

Segundo SUN J2ME (2002), a resposta do porqué siesstacOes estd na memoria e
processamento limitados, caracteristicas dos eqeip@s portateis. Se comparadas as
classes java.io e java.net do J2SE com as claagas.inicroedition.io e java.io do J2ME,
pode-se observar que a economia de espaco € gra®debytes para J2ME contra 316
Kbytes para J2SE.

2.4.1.2 CAMADA DE PERFIL

Segundo SouJava (2002), é necessario uma espaci@izda JVM e API para
determinados dispositivos (ou grupos deles), parakger performance e outros detalhes
especificos. A implementacéo tem liberdade paendst a APl e JVM para utilizar recursos

do equipamento, o que causa a dependéncia da iemiacao.

Um Perfil funciona como o complemento da configéiaem que esta define o basico
de funcionalidades e o perfil atende detalhes éspex do dispositivo. Alguns dos perfis
existentes s&o: Mobile Information Device ProfidIDP), RMI Profile, Foundation Profile,

PDA Profile, PersonalJava, etc.

O MIDP é um perfil CLDC voltado especificamente depositivos portateis. O perfil
MIDP especifica interface com o usuario, entradaeesisténcia de dados, manipulacdo de
eventos, modelo de armanezamento orientado a registde, mensagens, e aspectos

relacionados ao ambiente de programacao paradispesitivos.

Uma aplicacdo Java baseada na configuracdo CLDG gerfil MIDP, e portanto

voltada a dispositivos portaveis, é conhecida cbfitbet.

2.4.1.3 CAMADA DO INTERPRETADOR

Esta camada é uma implementacdo da maquina vidarh customizada para

dispositivos especificos.
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A Kilobyte Virtual Machine (KVM) € o interpretaddiava otimizado para dispositivos
portateis com recursos limitados. A KVM €é extremataepequena e eficiente, garantindo

otima performance.

Segundo SUN (2002), o nome Kilobyte provém do f@¢oque o seu consumo de
memoéria € tdo pequeno que € medido em kilobytegjuantidade minima de memodria
requerida pela KVM é 128 Kb, incluindo o intepretgdum minimo de bibliotecas

especificadas pela configuracao e algum espaca@adaa os aplicativos.

Rodando com as bibliotecas da plataforma J2ME odéiguracdo CLDC e do perfil

MIDP, a KVM fornece um ambiente de execucao esjpecifara pequenas aplicacoes.

2.4.1.4 J2ME X WAP

O Wireless Application Protocol (WAP) é um conjurde protocolos e definicdes

destinado a disponibilizar contetdo da Internetlespositivos de comunicacao movel.

De acordo com Anuff, a linguagem de programacabzadia para a criacdo do
conteudo dos sites WAP é a Wireless Markup Lang(ddéL). Por meio de linguagens de
script (ASP, PHP, JSP) é possivel criar paginasaamteddo dinamico.

A WML possui muitas desvantagens se comparada cQl8aME, como interacao
limitada, ambiente grafico pobre, ndo permite pssaeento local e ndo funciona sem
cobertura de rede. Em uma pagina WML a l6gicadicdéado do servidor, o que ndo acontece
com uma aplicagdo Java, que permite adicionar dnatidade aos clientes. Na J2ME o
ambiente grafico € melhor e a interacdo com o isWMais simples e rapida, além de
customizavel. A J2ME também suporta falhas espcaddia rede, conservando o estado da
informacdo e terminando a transacdo quando a ligagéarestabelecida, e também é
independente da pilha protocolar (WAP, TPC/IP, CDMAOMA / i-Mode / iIDEN).

A interface de um browser WAP é conveniente paessar informacdes estéticas,
como noticias, ou exibir uma lista de aplicacde®m®@icos, mas o uso da tecnologia Java é
mais adequada a servigcos e aplicagfes interativagientadas a transacoes, que 0 usuario
pode continuar interagindo mesmo desconectadodga re



12

De acordo com Motorola (2002), o WAP pode sera#do para fazer o download de
aplicacdes J2ME para o dispositivo movel. Mas n&o (ica opcao, pois o fabricante do

dispositivo pode fornecer uma aplicacédo espegii@ra esse proposito.

2.4.1.5 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Existem varias ferramentas no mercado para desanvel testar aplicacdes J2ME,

como por exemplo o JBuilder Mobile Set e o Zuc@ttoiteboard.

Especificamente para a familia Palm, a propria Rigponibiliza o PalmOS Emulator
(POSE). E possivel escolher a versdo do PalmO8lea(Palm I, Palm V, Palm Vx, Palm
m500), e o tamanho da memoéria (2 MB, 8 MB).

A Motorola disponibiliza o Motorola Software Devploent Kit (SDK) para J2ME,
que vem acompanhado de varias ferramentas parawvdbégmento, teste, depuracgdo,

emulacao.

A Sun oferece o J2ME Wireless Toolkit, que vem coem emulador que permite
escolher qual o dispositivo a ser emulado, e pacdém ser customizado em area de pintura
de tela, cores, teclas, podendo ser criado um dppwsitivo baseado nas customizacgdes. De
acordo com Nextel (2002), o J2ME Wireless Toolkibta com varias ferramentas de apoio
ao desenvolvedor, comprofiling, trace de execucdo de codigo, velocidade de conexao,

monitoramento de atividades de rede e memoria,ithmmdaheap e armazenamento.

Todas as ferramentas analisadas para desenvoleieratplicagdes J2ME vém com o
J2ME Wireless Toolkit integrado.
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3 RALLY DE REGULARIDADE

O Rally de Regularidade é uma modalidade espostigaira e barata, se comparada a
outras dentro do automobilismo. E um esporte detave que explora o sincronismo e a
comunicacado entre os componentes da equipe, egigatencdo e agilidade dos dois

competidores. Cada veiculo possui dois integraotaspiloto e um navegador.

A competicdo é praticada em estradas normais dsitivd onde a pericia do piloto
exige ainda a ajuda de um navegador para interpastarientacdes sobre o roteiro a ser
percorrido. No momento da largada € entregue atisipantes o livro de bordo que contém
0 percurso a ser seguido, etapa por etapa, a cstaproximada de cada trecho, média de
velocidade a ser mantida e referéncias de modonaitpeo acerto do roteiro determinado.

O objetivo principal de uma prova de Rally de Ragdhade € percorrer o roteiro
correto mantendo a melhor regularidade possivedeg@ o mais proximo das médias horarias

definidas pelo livro de bordo.

3.1 LIVRO DE BORDO

O Livro de Bordo ou Planilha é um boleto aonde tamsas informacdes referentes ao
roteiro a ser seguido, com todas as orientacOe® solprova. O percurso a ser seguido é
dividido em vérios trechos, podendo existir trgsgide trechos:

a) trecho neutralizado ou neutro: € o trecho utilizgzhba fazer uma pausa na
competicdo, como por exemplo, um trecho neutro deniButos, onde os
competidores terdo que esperar esse tempo anpesseguir;

b) trecho de deslocamento: é aquele utilizado parestbdamento através de cidades,
vilas e locais de grande movimento. E fornecidotempo maximo para percorrer
esse trecho, sem uma velocidade determinada,;

c) trecho de regularidade: é o trecho onde o partibipdevera cumprir a velocidade
determinada no Livro de Bordo, buscando cumproteiro corretamente mantendo

esta velocidade.

A dupla de competidores so tera as informacfesigiéndia e as médias horarias a
serem cumpridas, e o trabalho do navegador, aléonigigtar o piloto no roteiro, € calcular o
tempo ideal da dupla, baseado nas informacdes @uoetdo e da velocidade.
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O roteiro da prova é descrito basicamente atraeésjuitro colunas no Livro de
Bordo:

a) medicao parcial ou odometro, que informa a distadei cada referéncia em relacéo
ao inicio do trecho. A cada inicio de trecho estaligéo reinicia;

b) referéncia, € a coluna aonde consta uma referéa@atrada;

c) velocidade média, informa qual velocidade deversspeitada. Cada trecho tem
uma velocidade média, que s6 pode ser alteradaicio de um novo trecho;

d) tempo ideal, coluna essa que mostra 0 tempo exat gassagem na referéncia.

Este campo deve ser calculado pelo Navegador;

A FIGURA 2 mostra um exemplo de uma péagina de ldedordo.

FIGURA 2: EXEMPLO DE UMA PAGINA DE LIVRO DE BORDO

Odometro Referéncia Velocidade Tempo
00 Flaca A0 00:15:00
202 Cruzamento

E Fegue a direita a0 00:20:17
a,0o

021 Fonto de dnibus
E Deslocamento D 00:20:45
a,0o

073 Pegue  esguerda

148 45

— Flaca a direita 00:23:12
0,00

102 Cuidado: preferencial

3.1.1 LOGICA DO LIVRO DE BORDO

O livro de bordo deve obedecer determinadas reguassao:

a) o trecho inicial ndo pode ser neutro;

b) sera iniciado um novo trecho quando o odometradoado;

c) a velocidade média podera ser alterada somentdaio de um novo trecho;

d) o tempo ideal seré informado no inicio de cadahtyec
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e) o tempo ideal no inicio de um novo trecho é igualG#timo tempo do trecho
anterior, pois o ponto referencial € o0 mesmo, eiggw dividem a mesma linha no
Livro de Bordo;

f) um trecho neutro é identificado pela velocidade imégual a N ou zero, e um
trecho de deslocamento pela velocidade média gyabu um;

g) as linhas de um trecho neutro ou de deslocamer@o tetempo ideal nulo ou igual
a zero (00:00:00), com excecado da primeira linharelcho, pois ndo é necessario

respeitar o tempo nesses trechos.

3.2 TEMPO IDEAL

O Tempo Ideal de passagem € o tempo exato em qoengzetidores devem passar
pela referéncia citada no Livro de Bordo. Esse temgve ser calculado pelo navegador,

utilizando os dados do odémetro e da velocidadaanéd
A férmula para o célculo do Tempo Ideal é a seguint

Tempo em minutos = (Distancia em quildmetros / Wielade média horaria) * 60

3.3 POSTO DE CRONOMETRAGEM OU CONTROLE

Ao longo do percurso sao distribuidos pela orga@iaa varios Postos de
Cronometragem (PCs) para medir o desempenho decoadaetidor, sendo sua localizacao
desconhecida dos competidores. Para cada carrpagsa em frente ao PC é registrado seu
tempo exato de passagem (hh:mm:ss).

3.4 PONTUACAO E CLASSIFICACAO

A medida de tempo utilizada no Rally é o segundaraPcada segundo que o
competidor passar adiantado ou atrasado em rekg&eu tempo ideal de passagem ele
perdera pontos, geralmente dois pontos por segaddmtado e um ponto por segundo

atrasado.

Baseada nos tempos de passagem registrados pedos &nparando com o tempo
ideal de passagem de cada carro, a organizacdo géraero de pontos que cada competidor

perdeu em cada PC ao longo da prova. Como o objétfazer o menor niamero possivel de
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pontos, a pontuagdo é mais conhecida por penabiza@dvencedor do Rally sera o
participante que perder o menor nimero de pontosongatoria de todos os Postos de

Cronometragem.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protoétipo desoftware desenvolvido neste trabalho € uma aplicacdo pdcalo de
planilha de rally de regularidade. Esta aplicagéedser utilizada em dispositivos moveis que

suportem a tecnologia J2ME, com a configuracdo Cel(erfil MIDP.

Ao desenvolver o protétipo, sempre se teve em mpaossibilitar ao usuario da
tecnologia J2ME, uma forma rapida e eficiente deerotndos os célculos referentes a uma
planilha de rally de regularidade, que normalmeéateam que ser feitos manualmente com o
auxilio de uma calculadora, o que consome muitgoteporque a planilha geralmente é
extensa. Tempo este que nem sempre o competidallgéem disponivel, pois as vezes a
planilha é entregue ao competidor minutos antesidm da prova.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROTOTIPO

Alguns requisitos devem estar presentes no protéfiara ser realizada a
especificacdo. Estes requisitos correspondem analggaracteristicas que o protétipo precisa

ter para alcancar o resultado esperado.

Os requisitos principais do prototipo sao:

a) seré desenvolvido para operar sobre um ambient& i2ivh a configuracdo CLDC
e o perfil MIDP;

b) ird armazenar em memdria as informacdes de caua dios trechos da planilha;

C) ira obedecer a logica do livro de bordo;

d) o tempo ideal ser& informado em horas, minutogersos;

€) 0 usuario podera alterar o tempo ideal calculadio petotipo;

f) apds armazenar as informacgfes da planilha em manedusuario podera visualizar

todos os tempos calculados;

4.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

O processo principal e 0os cinco sub-processos quamafm o protétipo foram
representados utilizando a metodologia de espaciim denominada fluxogramacdo. A
ferramenta Microsoft Visio 2000 foi utilizada paraxiliar na construgéo dos fluxogramas.
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Na TABELA 1 s&o enumerados 0s sub-processos jumtgneem a descricdo de cada
um deles.

TABELA 1: SUB-PROCESSOS DO PROTOTIPO

Nome Descricao
Processo A Verifica oddmetro
Processo B Verifica velocidade
Processo C Exibe resultado
Processo D Calcula tempo total
Processo E Mostra tempo formatado

A FIGURA 3 apresenta uma especificacdo genérigaroldtipo.

FIGURA 3: ESPECIFICACAO GENERICA DO PROTOTIPO

( Inicio >

A

Mostra tela
"Cadastro" Eim
'y
Proc. C
P Exibe
Informa oddémetro| resultado
Sim
Proc. A
Verifica N Comando =
odémetro a0 Fim?
Adiciona linha Né&o
T ) Comando = N&o
6 ?
Oddmetro Ok? Sim Incluir?
i Tempo Ok?
Sm
Sim
Informa ¢ —Nao o a
; Informa comando
velocidade Verifica tempo N3o
N&o
Proc. B
Verifica Velocidade ] Primeira linha ’ <
v elocidade Ok? Sm da planilha2 Sm B
Informa tempo
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A seguir, sdo apresentados os diagramas corresgesdaos sub-processos do
prototipo com suas respectivas descrigdes.

Na FIGURA 4, observa-se o detalhamento do procassme verifica se 0 odémetro
informado pelo usuario esta logicamente corretopr@cesso A faz a chamada para os

processos D e E, que também sao detalhados nesadaca

FIGURA 4: FLUXOGRAMA DO PROCESSO A (VERIFICA ODOMET RO)

Proc. D Proc. E
Calcular Mostra tempo |
tempo total i formatado

Odbémetro em
branco?

Sm—p{ Tempo = 00:00:00 A 4

Sim—»{ Incrementa trecho

A 4

Tempo = dltimo
tempo

A
Incrementa trecho =,‘ FinD<7
y

Na FIGURA 5, observa-se o detalhamento do procBs$d processo B verifica se a

velocidade informada pelo usuario esta logicameoitesta.
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FIGURA 5: FLUXOGRAMA DO PROCESSO B (VERIFICA VELOCI DADE)

Inicio

Oddmetro e
branco?

Emitir
msg de
erro

Odbémetro = 0?

eloc = veloC
anterior?

Tempo = 00:00:00

Na FIGURA 6, observa-se o detalhamento do prodésésste processo exibe todas as

linhas de cada trecho da planilha cadastradasugelario.



FIGURA 6: FLUXOGRAMA DO PROCESSO C (EXIBE RESULTADO )
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‘ Inicio >

A

Mostra tela
"Exibir" Nao

Mostra 12 linha

A

omando = -
Nao—>

Sm

N&o

omando =
Préximo?
Nao
omando =
Anterior?

Registro atual =0

Informa comando

Incrementa

-Sim

registro atual

A

Mostra préxima
linha

3
Sm

A

[¢——Nao

-Sim

A

A

Reg. atual > 07

Sm
\ 4

Mostra linha
anterior

'

Decrementa

registro atual

Na FIGURA 7, observa-se o detalhamento do procBsspe € um sub-processo do
processo A. Neste processo € feito o calculo dpdeiaeal para a referéncia. Primeiramente
obtem-se o tempo entre a linha inicial do treclaolieaha atual, depois soma-se com o tempo

incial do trecho, resultando assim no tempo idaed jp referéncia.

FIGURA 7: FLUXOGRAMA DO PROCESSO D (CALCULA TEMPO T OTAL)

< Inicio )

Conv' erte
odémetro e
v elocidade para
Float

y

Divide odémetro

A 4

pela velocidade

Multiplica
resultado por
3600

Fim

A

Soma
com
inicial

resultado
o tempo
do trecho

A

A 4

Arredonda
resultado
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Na FIGURA 8, observa-se o detalhamento do procEsgpe é um sub-processo do
processo A. A entrada para este processo € o tmtglala referéncia em segundos, e a saida
é esse tempo formatado em horas, minutos e segutkelosaneira a facilitar a leitura pelo

usuario.

FIGURA 8: FLUXOGRAMA DO PROCESSO E (MOSTRA TEMPO FO RMATADO)

Inicio

] Conv erte tempo
@ Sim para HH:MM:SS

A A
] N Conv erte tempo )
@ Sm para 00:MM:SS 4’@'“ )

Conv erte tempo
para 00:00:SS

4.3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Nos topicos a seguir serdo descritas as ferramemas foram utilizadas na

implementacéo e o funcionamento do prototipo.

4.3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS NA IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo do prototipo foi utilizada imguagem J2ME, com a
configuracdo CLDC 1.0 e o perfil MIDP 1.0, e o aerlte de desenvolvimento J2ME
Wireless Toolkit v.1.0.4_01.

O J2ME Wireless Toolkit requer o J2 SDK, Standaditi&n, instalado. A verséo
utilizada foi a v.1.3.1_05. Ele vem com emuladalapacelular i85s da Motorola, para o qual
o protétipo foi desenvolvido, e ndo dispde de nemteditor integrado, sendo necessario
utilizar um editor de textos convencional ou algomoduto comercial para escrever o codigo.
Na FIGURA 9 observa-se o J2ME Wireless Toolkit.



23

FIGURA 9: J2ME WIRELESS TOOLKIT

EEl 32ME wireless Toolkit B =1o]x]
File Edit Froject Help

$.a New Project .. $2 Open Project .. S, BRtingE. S, Bun . L7 clear Console

Qevice:lhﬂntnmla_isﬁs 'I

Create a new project or open an existing one

O celular Motorola i85s é um dispositivo moével quessibilita executar aplicacdes
J2ME. Esse dispositivo vem com algumas aplicac@eésingtaladas, porém €& possivel
transferir outras para o celular através de cabalséla FIGURA 10 observa-se o celular
i85s da Motorola.

FIGURA 10: CELULAR 185S DA MOTOROLA

e,
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4.3.2 PRINCIPAIS FUNCOES DO PROTOTIPO

As funcbes apresentadas nesta secdo correspondencire® sub-processos do

prototipo.

No QUADRO 1 pode-se visualizar o codigo do proceAs® especificacdo deste

codigo-fonte pode ser vista na Figura 4.

QUADRO 1: IMPLEMENTACAO DO PROCESSO A (VERIFICA ODO METRO)

public void itemStateChanged(Iltem item)

if (item == edOdometro)
{
if (edOdometro.getString().equals(™))
display.setCurrent(alert03);
else
if ((fPlanilha.fLinhas.size() == 0) && (edO dometro.getString().equals("0")
== false))
display.setCurrent(alert05);
else
if (edOdometro.getString().equals("0"))

siTrecho.setText(Integer.toString(
fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual().fTrecho + 1 ));
if (fPlanilha.UltimaLinha() '= null)
edTempo.setString(

MostraTempoFormatado(fPlanilha.UltimaLinha().fTempo ) ); /l Tempo = dltimo tempo
}
else
/I Se oddmetro=0, entdo é a 12 linha de um trecho de Desloc. ou Neutro,
/I e o tempo = (ltimo tempo do trecho a nterior, entdo ndo deve zerar.
if ((edVelocidade.getString().equals('0 "N
(edVelocidade.getString().equals("1")))
{
if (edOdometro.getString().equals("0" ) == false)
edTempo.setString("00:00:00");
}
else
if (fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAt ual() = null)
{
int xTempoFinalCalculadoEmSegundos = CalculaTempoTotal(

edOdometro.getString(), edVelocidade.getString(),
fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual().fTempo );

edTempo.setString(MostraTempoFormatado(xTempoFinalC alculadoEmSegundos));

}
}

No QUADRO 2 pode-se visualizar o cédigo do proceBs® especificacdo deste
codigo-fonte pode ser vista na Figura 5.

QUADRO 2: IMPLEMENTACAO DO PROCESSO B (VERIFICA VEL OCIDADE)

public void itemStateChanged(ltem item)

if (item == edVelocidade)

{
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if (edOdometro.getString().equals("™))
display.setCurrent(alert03);

else
/I Se oddémetro <> 0, velocidade DEVE ser ig ual a UltimaVelocidade.
if (edOdometro.getString().equals("0") == alse)
if (Integer.parselnt(edVelocidade.getStri ng() !=

fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual().fVelocidade)
display.setCurrent(alert01);

else
/I Se oddémetro=0, entdo é a 12 linha de um trecho de Desloc. ou Neutro,
/I e o tempo = (ltimo tempo do trecho a nterior, entdo ndo deve zerar.
if ((edVelocidade.getString().equals('0 "N

(edVelocidade.getString().equals("1")))
edTempo.setString("00:00:00");
}

}

No QUADRO 3 pode-se visualizar o cédigo do proceSsdA especificacdo deste

codigo-fonte pode ser vista na Figura 6.

QUADRO 3: IMPLEMENTACAO DO PROCESSO C (EXIBE RESULT ADO)

public RallySubForm(String aTitle, RallyTimeCalcu lator aMidlet)
{
/I Chama o constructor da super-classe Form.
super(aTitle);

/I Salva referéncia para o MIDlet
this.fMidlet = aMidlet;

cmdAnterior = new Command("Anterior", Command.O K, 2);
cmdProximo = new Command("Préximo", Command.OK ,1);
cmdSair = new Command("Sair", Command.OK, 3);

siTrecho = new Stringltem("Trec.....:", "0" );
siOdometro = new Stringltem("Odm....:", "0");

siVelocidade = new Stringltem("Vide....:", "0") ;
siTempo = new Stringltem("Tmp.....:", "00: 00:00");

append(siTrecho);
append(siOdometro);
append(siVelocidade);
append(siTempo);

addCommand(cmdAnterior);
addCommand(cmdProximo);
addCommand(cmdSair);
setCommandListener(this);

if (aMidlet.fPlanilha.QuantidadeLinhas() > 0)
atualizaTela();

else
setTitle("Exibir- [vazio]");
}
public void atualizaTela()
iI'Linha xLinha = fMidlet.fPlanilha.PegaLinha(fld RegistroAtual);
siTrecho.setText(Integer.toString(xLinha.fTrech 0));

siOdometro.setText(xLinha.fOdometro);
siVelocidade.setText(Integer.toString(xLinha.fv elocidade));




26

siTempo.setText(fMidlet.MostraTempoFormatado(xL inha.fTempo));

setTitle("Exibir- " + Integer.toString(fldRegis troAtual+1) + " de " +
fMidlet.fPlanilha.QuantidadeLinhas());

}

No QUADRO 4 pode-se visualizar o codigo do proceBsA especificacdo deste
codigo-fonte pode ser vista na Figura 7.

QUADRO 4: IMPLEMENTAGCAO DO PROCESSO D (CALCULA TEMP O TOTAL)

public int CalculaTempoTotal(String aOdometro, St ring aVelocidade, int
aTempolnicialDoTrecho)

Float xFloat = new Float(Integer.parselnt(aOdom etro),-2);
xFloat = xFloat.Div(new Float(Integer.parselnt( aVelocidade),0));
xFloat = xFloat.Mul(new Float(3600));

String virArredondado = xFloat.RoundFloatToStri ng(xFloat);
int xTempoDaLinhaAtual = Integer.parselnt(virAr redondado);
return (xTempoDaLinhaAtual + aTempolnicialDoTre cho);

}

No QUADRO 5 pode-se visualizar o coédigo do proceSsA especificacdo deste

codigo-fonte pode ser vista na Figura 8.

QUADRO 5: IMPLEMENTACAO DO PROCESSO E (MOSTRA TEMPO FORMATADO)

public String MostraTempoFormatado(int aTempo)
String xH, xM, xS, retorno="";
int XTmp;
if (@Tempo <= 59) // Somente segundos

if (aTempo < 9)

retorno = "00:00:0" + Integer.toString(aTem po);
else

retorno = "00:00:" + Integer.toString(aTemp 0);

}

if (@Tempo <= 3599) // Somente minutos e segund os (maximo 00:59:59)
{
XTmp = aTempo / 60;
if (XTmp < 9)
XM ="0" + Integer.toString(xTmp);
else
XM = Integer.toString(xTmp);

XTmp = aTempo % 60;

if (XTmp < 9)
xS ="0" + Integer.toString(XTmp);
else

XS = Integer.toString(xTmp);

retorno ="00:" + XM + ":" + xS;

}

if (@Tempo >= 3600) // Tem horas
{
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XTmp = aTempo / 3600;

if (XTmp < 9)
xH ="0" + Integer.toString(xTmp);
else

xH = Integer.toString(xTmp);

XxTmp = ((aTempo / 60) % 60);

if (XTmp < 9)
XM ="0" + Integer.toString(xTmp);
else

XM = Integer.toString(xTmp);

XTmp = (aTempo % 60);
if (XTmp < 9)

xS ="0" + Integer.toString(XTmp);
else

XS = Integer.toString(XTmp);

retorno=xH + """ + xM + ":" + XS;

}

return retorno;

}

A implementacédo completa do prototipo pode ser minada no Apéndice A.

4.3.3 PONTO-FLUTUANTE

Para o desenvolvimento do prototipo de softwarenéxessario a criacdo de uma
classe em Java que emulasse calculos matematicos néoneros de ponto-flutuante,

utilizando somente aritmética inteira, pois o J2Mi6 suporta nimeros de ponto-flutuante.

A classeFloat possui operacdes de adicdo, subtracdo, divisadtgicacao, além de
funcdes de igualdade, maior que, menor que, negaga@dondamento. A implementacao da

operacgdo de adicao é apresentada no

QUADRO 6.

QUADRO 6: IMPLEMENTACAO DA OPERACAO DE ADICAO

I Ferkkkkkkkkkokkok *
[/l Adicédo
I Fekkkkkkkkkkokokok *

public Float Add(Float value)

{
if (value.Equal(ZERO))
return new Float(this);

long el =m_E;

long e2 = value.m_E;
long vl =m_Val;

long v2 = value.m_Val;

/] "e" precisa ser igual em ambos operadores




while (el !=e2)
{
if (el > e2)
{
if (Math.abs(v1) < Long.MAX_VALUE/100)
{

vl *=10;
el--;
}

else

{
v2 /= 10;
e2++;
}
}

else
if (el <e2)

if (Math.abs(v2) < Long.MAX_VALUE/100)
{

v2 *=10;
e2--;
}

else

{
vl /= 10;
el++;
}
}
}

if (((v1 > 0) && (v2 > Long.MAX_VALUE-v1)) || (v1<0)&&(v2 <
Long.MIN_VALUE-v1)))

{

vl /=10;
el++;
v2 /= 10;
e2++;

}

if (v1 > 0) && (v2 > Long.MAX_VALUE-v1))
return new Float(ERROR);
else
if((v1 < 0) && (v2 < Long.MIN_VALUE-v1))
return new Float(ERROR);

return new Float(vl + v2, el);

}

A implementacdo da operacao de subtracdo é apadsemb QUADRO 7.

QUADRO 7: IMPLEMENTAGAO DA OPERACAO DE SUBTRACAO

// * * * * * * * * *

[/l Subtracdo
I

public Float Sub(Float value)

{
if (value.Equal(ZERO))
return new Float(m_Val, m_E);

return Add(new Float(-value.m_Val, value.m_E));
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A implementacdo da operacdo de multiplicacdo ésaptada no QUADRO 8.

QUADRO 8: IMPLEMENTAGCAO DA OPERACAO DE MULTIPLICAGA O

// * * * * * * *

/I Multiplicacéo
I

public Float Mul(long value)

return Mul(new Float(value, 0));

}

public Float Mul(Float value)

{

if (value.Equal(ONE))
return new Float(this);

if (value.Equal(ZERO) || this.Equal(ZERO))
return new Float(ZERO);

/I Verifica overflow e underflow
do

{
if (Math.abs(value.m_Val) > Math.abs(m_Val))
{
if (Long.MAX_VALUE / Math.abs(m_Val) < Math .abs(value.m_Val))

value.m_Val /= 10;
value.m_E++;
}
else
break;

}

else
{
if (Long.MAX_VALUE / Math.abs(value.m_Val) < Math.abs(m_Val))

m_Val /= 10;
m_E++;
}
else
break;

} while(true);

long e = m_E + value.m_E;
long v=m_Val * value.m_Val;
return new Float(v, e);

}

A implementacdo da operacao de divisdo é apresenta@UADRO 9.

QUADRO 9: IMPLEMENTACAO DA OPERACAO DE DIVISAO

// * * * * * * *
/I Divisédo

// * * * * * * *

public Float Div(long value)

return Div(new Float(value, 0));

}
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public Float Div(Float value)

{
if (value.Equal(ONE))
return new Float(this);

long el =m_E;
long e2 = value.m_E;
long vl =m_Val;
if (vl ==0L)
return new Float(ZERO);
long v2 = value.m_Val;
if (v2 ==0L)
return new Float(ERROR);
long val = OL;

while(true)

val += (v1/v2);

vl %= v2;

if (v1 == OL || Math.abs(val) > (Long.MAX_VAL
break;

if (Math.abs(v1) > (Long.MAX_VALUE / 10L))

{
v2 /= 10L;
e2++;

}

else

{
vl *=10L;
el--;

}
val *= 10L;
}

Float f = new Float(val, el-e2);
f.RemoveZero();
return f;

}

UE / 10L))

A implementagédo completa da clag$eat pode ser encontrada no Apéndice B.

4.3.4 OPERACIONALIDADE DO PROTOTIPO

Nesta sec¢do é apresentado o funcionamento doipmti# software.

O protétipo € formado por duas telas:
a) cadastrar planilha: esta tela permite ao usuafmrrar o odémetro, velocidade e
tempo referentes a cada linha da planilha;

b) exibir: tem o objetivo de exibir as informagGestaeeho, odémetro, velocidade e

tempo de toda a planilha. Esta tela € usada pelariosdurante a prova de rally

para consultar as informacdes de cada referéncia.
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A FIGURA 11 apresenta a tela Cadastrar Planilhaoggdes disponiveis nos botbes

a) incluir: inclui as informacdes de trecho, odémetvelocidade e tempo da linha

atual na planilha;

b) fim: finaliza o processo de inclusao e abre aEsidir.

O botdo menu é utilizado nessa tela para ativasexr¢do de dados nos campos.

FIGURA 11: TELA CADASTRAR PLANILHA

] Motorola_i85s

Emulation Only

*) moToroLa

F il B
Cadastrar Planilha |

Trec:1

camf_]
Wlde: |30

!
Lln_cluir Fl_mJ

A FIGURA 12 apresenta a tela Exibir. As op¢des aligpeis nos botdes séo:
a) anterior: exibe a linha anterior da planilha;

b) préximo: exibe a préxima linha da planilha.

Na tela Exibir, o botdo menu possui a op¢ao sae, germite encerrar a execugao do

protétipo de software.
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FIGURA 12: TELA EXIBIR

] Motorola_ig5s

Emulation Only

T 22231
Arterior g Praximo

A FIGURA 13 apresenta uma tela com um exemplo desagem de erro. As

mensagens de erro permanecem na tela durante ridesgu
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FIGURA 13: MENSAGEM DE ERRO

Emulation Only

Erro:

Cddmetro inicial deve
SEF ZErD.

4.4 TESTE E VALIDACAO

No teste aplicado ao protétipo foi feito a inclugho varias linhas de uma planilha,
simulando uma situagéo real de rally de regulagddd prototipo foi submetido a varios
testes, com o objetivo de verificar se os tempeaiglestdo sendo corretamente calculados, e

se o prototipo respeita a l6gica da planilha.

Para a realizacdo dos testes, foi utilizado comamgo a pagina de uma planilha
contendo quatro trechos, em um total de 8 linhasafpagina pode ser visualizada na Figura
2.

Na FIGURA 14 observa-se o cadastro da primeiraaloidn planilha de exemplo.
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FIGURA 14: CADASTRO DA PRIMEIRA LINHA

] Motorola_ig5s

Emulation Only

Vide: |40 |

Incluir " Fitm

Na FIGURA 15 observa-se o cadastro da segunda lighglanilha. Visualiza-se

também que o tempo ideal ja foi calculado peloginmb.
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FIGURA 15: CADASTRO DA SEGUNDA LINHA
]Muturula_iﬂSs i ] ]Muturula_iﬂﬁs I ] S

Emulation Only Emulation Only

Cadastrar Planilha | Cadastrar Planilha
o S s

ol 5 Vide:
ide: 40 | T |
+

Incluir + Incluir
N

Apés todos os cadastros concluidos, observa-séGiaRA 16 a tela Exibir, aonde as

trés primeiras linhas, referentes ao primeiro weelstdo sendo mostradas.
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FIGURA 16: VISUALIZAC;AO DO PRIMEIRO TRECHO
]Muturula_iﬂSs s |I:I|5| ]Muturula_iﬂﬁs _:' - |I:I|5| ]Muturula_iﬁﬁs

Emulation Only Emulation Only Emulation Only

®) mororoLa ®) mororoLa ") mororoLa
F ol E;T | F il E;l 1 A F il E;T
Exbir-1de1l '

=

Exbir- 2 de 11 Exbir- 3 de 11

Tt 001 500
Anterior g Proximo

Na FIGURA 17 observa-se a visualizacdo das linha® & 9, referentes ao terceiro
trecho, que é o trecho de deslocamento.
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FIGURA 17: VISUALIZAQAO DO TRECHO DE DESLOCAMENTO
]Muturula_iﬂSs * 2 |I:I|5| ]Muturula_iﬂﬁs * 2 |I:I|5| ]Muturula_iﬁﬁs

Emulation Only Emulation Only Emulation Only

) mororoLa ®) mororoLa *) morToroLa

Fal m Fal 11 Tl
Exabir- 7 de 11 | Exbir- § de 11 : Exbir- 9 de 11

Na FIGURA 18 observa-se a visualizacdo das linfase 111, correspondentes ao

altimo trecho da planilha de exempilo.
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FIGURA 18: VISUALIZACAO DO ULTIMO TRECHO

M =] 31| [Ef Motorola_ig5s

Emulation Only Emulation Only

Fanil
Exibir- 11 de 11

“de... 45
Tme 12312
Anterior 4 Praimo

Para validar os resultados apresentados pelo jp@t@mparamos 0s mesmos com a

planilha de exemplo calculada e mostrada na FIGURA
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FIGURA 19: PLANILHA DE EXEMPLO CALCULADA.

Odometro Referéncia Velocidade Tempo
0,00 Placa 40 00:15:00
202 Cruzamento a0:18:03
E Fegue a direita 30 002017
a,00

021 Fonto de dnibus 00:20:42
E Deslocamento s 00:20- 45
a,00

07a Fegue a esquerda 00:00:00
1,48 45

— Flaca a direita 002312
Q.00

102 Cuidada: preferencial 00:24:34

O teste apresentado nesta sec¢do, valida a implag@entio prototipo especificado e
comprova sua eficacia. Sendo assim, 0s objetivoscéficos do presente trabalho, descritos

na secao 1.1, foram atingidos.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu a realizacdo de umdessobre a tecnologia J2ME,

verificando suas caracteristicas, conceitos, pguisgivos e negativos.

Durante o decorrer dos estudos observou-se quawtdger aplicacoes em J2ME para
dispositivos sem fio apresenta muitos desafiospamgramadores, visto que 0 mesmo é uma
versdo compacta da linguagem padronizada da Sun,sqro justamente destinado ao
desenvolvimento de aplicacbes para dispositivos eispwe portanto possuindo algumas

limitacbes computacionais.

Uma limitacdo critica € que o J2ME nao suporta masmeom ponto-flutuante, o que
pode comprometer o desenvolvimento de aplicacogmecHikas. Essa limitagdo foi
introduzida no J2ME pois as operacdes com pontdudhie requerem um maior
processamento por parte Hardware, processamento este quase sempre nao disponssel no

dispositivos portateis.

Observou-se que o problema do ponto-flutuante psele resolvido através de
emulacao posoftware. Para realizar o desenvolvimento do trabalho émessario a criacdo
de uma classe em Java que emulasse calculos miatesy@m numeros de ponto-flutuante,

utilizando somente aritmética inteira.

O prototipo desenvolvido neste trabalho comproat@veés de testes, ser goftware
capaz de calcular e armazenar um Livro de Bordopteto com informacdes referentes a

trecho, odémetro, velocidade média, e tempo ideal.

O prototipo é util para calcular planilhas de rally regularidade, que normalmente
teria que ser feito manualmente com o auxilio da wadculadora. Como as planilhas séo
freqlentemente extensas, esses calculos manuasncem muito tempo, e o competidor
nem sempre dispde de tempo habil para isso, poialguns rallys a planilha € entregue ao
competidor minutos antes do inicio da prova. Ness#exto, 0 protétipo se mostra uma
forma rapida, segura e eficiente de obter todosatizilos referentes a planilha, prevenindo

também falhas matematicas que o compeditor possaten
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5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Foram encontradas algumas dificuldades no decdoréiabalho, dentre as quais pode-

se destacar:

a) falta de documentacdo sobre J2ME na biblioteca daelsidade Regional de
Blumenau;

b) dificuldade de depuracéo do protétipo, devido tafdé ferramentas gratuitas;

c) dificuldade com a falta de suporte a numeros comigefbutuante no J2ME;

d) falta de um ambiente de desenvolvimento gratuito;

e) impossibilidade da aquisicdo do celular i85s da dvtb&, devido a restricbes
impostas pela revendedora no Brasil, que obrigeoagprador adquirir um namero
minimo de dois aparelhos, devidamente habilitadosum periodo minimo de um
ano;

f) impossibilidade da aquisi¢do do cabo de dadostpamaferéncia do prototipo para
o celular i85s da Motorola, ocasionado pela fakateimpo disponivel, pois o

produto deve ser importado.

5.2 LIMITACOES

O prototipo apresenta algumas limitagdes, dentopias pode-se destacar:

a) o prototipo roda apenas sobre o ambiente J2ME cawmnéiguracdo CLDC e o
perfil MIDP;

b) o protétipo ndo permite armazenar as informacodasteadas fisicamente;

C) apos o cadastro de todas as linhas, o prototipopeéimite mais que nenhuma
informacéo seja alterada,;

d) o protétipo ndo permite exibir mais de uma linhaadéa vez, devido a limitagdo do

visor.

5.3 EXTENSOES

Durante o desenvolvimento do trabalho surgiramralgiidéias para a extensao do

mesmo:

a) implementar a possibilidade de alteracéo das irdgd@®s apds o cadastro das linhas

ter sido concluido;
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b) implementar o armazenamento fisico das informacédastradas, permitindo uma
posterior consulta;
c) implementar comunicacédo de dados usando J2ME, pomexemplo um protétipo

cliente-servidor.
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APENDICE A

A seguir esté listado o cédigo fonte completo dotdiipo. Esta listagem contém os

arquivos RallyTimeCalculator.java e RallySubForwaja

/*

FURB - CCEN - DSC - BCC Noturno
Trabalho de Conclusao de Curso
Blumenau, Novembro de 2002.
Fabio Marcelo Depiné -
depine@senior.com.br

- Arquivo: RallyTimeCalculator.java.
- Tela principal do prototipo.
Cadastro da planilha e calculos de
tempo.

*/

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
import java.util.*;

I Hekkkkk
// RallyTimeCalculator
I Hekkkkk

public class RallyTimeCalculator
extends MIDlet implements
CommandListener, ItemStateListener

private Command cmdMais;
private Command cmdFim;
private Display display;
Stringltem siTrecho;
TextField edOdometro;
TextField edVelocidade;
TextField edTempo;

Form frmMain;
RallySubForm frmSub;

TPlanilha fPlanilha;

Alert alert0O1 = new Alert("Erro:"
Alert alert02 = new Alert("Erro:"
Alert alert03 = new Alert("Erro:"
Alert alert04 = new Alert("Erro:"
Alert alert0O5 = new Alert("Erro:"

N N O o

public RallyTimeCalculator()

{
alertOl.setType(AlertType.ERROR);
alert02.setType(AlertType.ERROR);
alert03.setType(AlertType.ERROR);
alert05.setType(AlertType.ERROR);
alert01.setTimeout(5000);
alert02.setTimeout(5000);
alert03.setTimeout(5000);
alert0O4.setTimeout(5000);
alert05.setTimeout(5000);

alertO1.setString("Velocidade
média s6 pode ser alterada gdo muda de
trecho.");

alert02.setString("O tempo inicial
ndo pode ser zero.");

alert03.setString("Oddmetro deve
ser informado.");

alert04.setString("O trecho
inicial ndo pode ser Neutro e nem
nulo.");

alert05.setString("Odémetro
inicial deve ser zero.");

display =
Display.getDisplay(this);

cmdMais = new Command("Incluir”,
Command.OK, 1);

cmdFim = new Command("Fim",
Command.OK, 0);

siTrecho = new
Stringltem("Trec:", "1");

edOdometro = new
TextField("Odm:", "0", 5,
TextField.NUMERIC);

edVelocidade = new
TextField("VIde:", "30", 3,
TextField. NUMERIC);

edTempo = new TextField("T:",
"02:22:31", 8, TextField.ANY);

frmMain = new Form("Cadastrar
Planilha");
frmMain.append(siTrecho);
frmMain.append(edOdometro);
frmMain.append(edVelocidade);
frmMain.append(edTempo);

frmMain.addCommand(cmdMais);
frmMain.addCommand(cmdFim);
frmMain.setCommandListener(this);
frmMain.setltemStateListener(this);

fPlanilha = new TPlanilha();
}

public void startApp()

{
displayMainMIDlet();

}
public void displayMainMIDlet()

display.setCurrent(frmMain);




}

public void itemStateChanged(ltem
item)

if (item == edVelocidade)
{
if
(edOdometro.getString().equals(™))
display.setCurrent(alert03);
else
/I Se oddémetro <> 0,
velocidade DEVE ser igual a
UltimaVelocidade.
if
(edOdometro.getString().equals('0") ==
false)
if
(Integer.parselnt(edVelocidade.getStri
ng() !=
fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual()
.fVelocidade)

display.setCurrent(alert01);
else

/I Se oddmetro=0, entdo é
a 12 linha de um trecho de Desloc. ou
Neutro,

/l e o tempo = Ultimo
tempo do trecho anterior, entdo ndo
deve zerar.

if
((edVelocidade.getString().equals("0")

)
(edVelocidade.getString().equals("1"))

)

edTempo.setString("00:00:00");

if (item == edOdometro)
{
if
(edOdometro.getString().equals(™))
display.setCurrent(alert03);
else
if ((fPlanilha.fLinhas.size()
==0) &&
(edOdometro.getString().equals("0") ==
false))
display.setCurrent(alert05);
else
if
(edOdometro.getString().equals("0"))
{

siTrecho.setText(Integer.toString(
fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual()
fTrecho + 1));

if
(fPlanilha.UltimaLinha() != null)
edTempo.setString(MostraTempoFormatado

( fPlanilha.UltimaLinha().fTempo ));
/I Tempo do novo trecho = Gltimo tempo
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}

else

/I Se odébmetro=0, entédo é
a 12 linha de um trecho de Desloc. ou
Neutro,

/l e o tempo = Ultimo
tempo do trecho anterior, entdo ndo
deve zerar.

if
((edVelocidade.getString().equals("0")

)
(edVelocidade.getString().equals("1"))

)

{

if
(edOdometro.getString().equals("0") ==
false)

edTempo.setString("00:00:00");

else
if
(fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual(
) = null)

int
xTempoFinalCalculadoEmSegundos =
CalculaTempoTotal(
edOdometro.getString(),
edVelocidade.getString(),
fPlanilha.PrimeiraLinhaDoTrechoAtual()
fTempo);

edTempo.setString(MostraTempoFormatado
( xTempoFinalCalculadoEmSegundos ));
}
}
}

public void commandAction(Command c,
Displayable s)

if (c == cmdMais)
{
TLinha xLinha;

/I A planilha nunca pode comecar
com Neutro (0), somente com Desloc.
2).

if ((fPlanilha.fLinhas.size() ==
0) &&
(edVelocidade.getString().equals(™)

|
edVelocidade.getString().equals("0")))
display.setCurrent(alert04);
else
if (fPlanilha.fLinhas.size()
==0) &&
(edOdometro.getString().equals("0") ==
false))
display.setCurrent(alert05);
else
if
(edOdometro.getString().equals(™))




display.setCurrent(alert03);
else
if
((TempoEmSegundos(edTempo.getString())
==0) &&
(Integer.parselnt(siTrecho.getText())
== 1))

display.setCurrent(alert02);
else

xLinha = new TLinha();
xLinha.fTrecho =
Integer.parselnt(siTrecho.getText());
xLinha.fOdometro =
edOdometro.getString();
xLinha.fVelocidade =
Integer.parselnt(edVelocidade.getStrin

90);
xLinha.fTempo =
TempoEmSegundos(edTempo.getString());

fPlanilha.AdicionaLinha(xLinha);
LimpaTela();

siTrecho.setText(Integer.toString(fPla
nilha.UltimaLinha().fTrecho));

edVelocidade.setString(Integer.toStrin
g(fPlanilha.UltimaLinha().fVelocidade)

);
}
}
if (¢ == cmdFim)

frmSub = new

RallySubForm("Exibir", this);
display.setCurrent(frmSub);
}

}

public void pauseApp()
{
Il

}

public void destroyApp(boolean
unconditional)
{
1

}

public void LimpaTela()

siTrecho.setText(");
edOdometro.setString("™);
edVelocidade.setString(");
edTempo.setString("™);

}
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public String
MostraTempoFormatado(int aTempo)
{
String xH, xM, xS, retorno="";
int XTmp;

if (@Tempo <= 59) // Somente
segundos
{
if (@Tempo < 9)
retorno = "00:00:0" +
Integer.toString(aTempo);
else
retorno = "00:00:" +
Integer.toString(aTempo);

}

if (@Tempo <= 3599) // Somente
minutos e segundos (maximo 00:59:59)
{
XTmp = aTempo / 60;
if (XTmp < 9)
XM ="0" +
Integer.toString(xTmp);
else
XM = Integer.toString(xTmp);

XTmp = aTempo % 60;
if XTmp < 9)
xS ="0"+
Integer.toString(xTmp);
else
xS = Integer.toString(xTmp);

retorno = "00:" + XM + ":" + xS;

}

if (@Tempo >= 3600) // Tem horas

XTmp = aTempo / 3600;
if XTmp < 9)
xH ="0" +
Integer.toString(xTmp);
else
xH = Integer.toString(xTmp);

XxTmp = ((@aTempo / 60) % 60);
if XTmp < 9)
XM ="0" +
Integer.toString(xTmp);
else
XM = Integer.toString(xTmp);

XTmp = (aTempo % 60);
if XTmp < 9)
XS ="0" +
Integer.toString(XTmp);
else
xS = Integer.toString(XTmp);

retorno=xH +":" + xM + ":" +
XS;
}

return retorno;

}




public int CalculaTempoTotal(String
aOdometro, String aVelocidade, int
aTempolnicialDoTrecho)

Float xFloat = new
Float(Integer.parselnt(aOdometro),-2);

xFloat = xFloat.Div(new
Float(Integer.parselnt(aVelocidade),0)

, xFloat = xFloat.Mul(hew
Float(3600));

String virArredondado =
xFloat.RoundFloatToString(xFloat);

int xTempoDaLinhaAtual =
Integer.parselnt(virArredondado);

return (xTempoDaLinhaAtual +
aTempolnicialDoTrecho);

}

public boolean VerificaTempo(String
aTempo)

{
if (@Tempo.length() == 6) &&
(aTempo.indexOf(":") == -1)) // HHMMSS
if (@Tempo.charAt(4) <='5") &&
(aTempo.charAt(5) <='9") // SS ok
if (@Tempo.charAt(2) <='5")
&& (aTempo.charAt(3) <='9") // MM ok
if (((@Tempo.charAt(0) ==
'2") && (aTempo.charAt(1) <="3") ||
((aTempo.charAt(0) <='1") &&
(aTempo.charAt(1) <='9")) // HH ok
return true;

if (@Tempo.length() == 8) &&
(aTempo.charAt(2) =="") &&
(aTempo.charAt(5) =="") // HH:MM:SS
if (@Tempo.charAt(6) <='5") &&
(aTempo.charAt(7) <='9") // SS ok
if (@Tempo.charAt(3) <='5")
&& (aTempo.charAt(4) <='9") // MM ok
if ((@Tempo.charAt(0) ==
'2") && (aTempo.charAt(1) <="3") ||
((aTempo.charAt(0) <='1") &&
(aTempo.charAt(1) <='9")) // HH ok
return true;

return false;

}

public int TempoEmSegundos(String
aTempo)

int tmpValue = 0;
if (VerificaTempo(aTempo))

{
if (aTempo.length() == 6) &&
(aTempo.indexOf(":") == -1)) // HHMMSS
{
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tmpValue =
(Integer.parselnt(aTempo.substring(0,2
)) * 3600);

tmpValue +=
(Integer.parselnt(aTempo.substring(2,4
)) * 60);

tmpValue +=
Integer.parselnt(aTempo.substring(4,6)

}
if (aTempo.length() == 8) &&
(@aTempo.charAt(2) == ") &&
(aTempo.charAt(5) == "")) // HH:MM:SS
{

tmpValue =
(Integer.parselnt(aTempo.substring(0,2
)) * 3600);

tmpValue +=
(Integer.parselnt(aTempo.substring(3,5
)) * 60);

tmpValue +=
Integer.parselnt(aTempo.substring(6,8)

}

return tmpValue;

}

} /I end RallyTimeCalculator

1l
/I TPlanilha
1l

class TPlanilha
Vector fLinhas;

public TPlanilha()
{

fLinhas = new Vector();

}

public void AdicionaLinha(TLinha
alLinha)

fLinhas.addElement(aLinha);

}

public int QuantidadeLinhas()

return fLinhas.size();

}

public TLinha PegaLinha(int i)
TLinha tmpLinha = null;
tmpLinha = (TLinha)

fLinhas.elementAt(i);
return tmpLinha;

}

public TLinha UltimaLinha()




TLinha tmpLinha = null;

if (QuantidadeLinhas() > 0)
tmpLinha = (TLinha)
fLinhas.elementAt(QuantidadeLinhas() -
1);

return tmpLinha;

}

public TLinha
PrimeiraLinhaDoTrechoAtual()
{
int i;
TLinha tmpLinha = null;
if (fLinhas.isEmpty())
return tmpLinha;

// Vai voltando até que odémetro=0
for (i=fLinhas.size(); i>=0 ; --i)
{
tmpLinha = (TLinha)
fLinhas.elementAt(i-1);
if (tmpLinha != null)

a7

if
(tmpLinha.fOdometro.equals("0"))
return tmpLinha;

return tmpLinha;

}
} /I end TPlanilha

/I’ * * * * * * *

/I TLinha
[[FEFFER RIS R KRR KA A I IR K AR IRK

class TLinha

{

int fTrecho = 0;

String fOdometro = "";
int fVelocidade = 0;
int fTempo = 0;

} /' end TLinha

/*

FURB - CCEN - DSC - BCC Noturno
Trabalho de Concluséo de Curso
Blumenau, Novembro de 2002.
Fabio Marcelo Depiné -
depine@senior.com.br

- Arquivo: RallySubForm.java.

- Classe da tela de visualizagdo da
planilha calculada.

*/

import javax.microedition.lcdui.*;

I
/l RallySubForm
I

public class RallySubForm extends Form
implements CommandListener
{
private Command cmdAnterior;
private Command cmdProximo;
private Command cmdSair;
private RallyTimeCalculator fMidlet;
Stringltem siTrecho;
Stringltem siOdometro;
Stringltem siVelocidade;
Stringltem siTempo;
int fldRegistroAtual = 0;

public RallySubForm(String aTitle,
RallyTimeCalculator aMidlet)

/I Call the Form constructor
(chama o constructor da super-classe
Form, por isso o "extends Form").

super(aTitle);

/I Save reference to MIDlet

this.fMidlet = aMidlet;

cmdAnterior = new
Command("Anterior", Command.OK, 2);

cmdProximo = new
Command("Préximo”, Command.OK, 1);

cmdSair = new Command("Sair",
Command.OK, 3);

siTrecho =new
Stringltem("Trec.....:", "0");
siOdometro = new

Stringltem("Vlde....:", "0");
siTempo = new
Stringltem("Tmp.....:", "00:00:00");

append(siTrecho);
append(siOdometro);
append(siVelocidade);
append(siTempo);

addCommand(cmdAnterior);
addCommand(cmdProximo);
addCommand(cmdSair);
setCommandListener(this);

if
(aMidlet.fPlanilha.QuantidadeLinhas()
> 0)
atualizaTela();
else
setTitle("Exibir- [vazio]");

}

public void atualizaTela()

{




TLinha xLinha =
fMidlet.fPlanilha.PegaLinha(fldRegistr
oAtual); //toda vez q exibe um
registro, cria um cara desses...

siTrecho.setText(Integer.toString(xLin
ha.fTrecho));

siOdometro.setText(xLinha.fOdometro);

siVelocidade.setText(Integer.toString(
xLinha.fVelocidade));

siTempo.setText(fMidlet.MostraTempoFor
matado(xLinha.fTempo));

setTitle("Exibir- " +
Integer.toString(fldRegistroAtual+1) +
"de" +
fMidlet.fPlanilha.QuantidadeLinhas());

}

public void commandAction(Command c,
Displayable s)
{

if (¢ == cmdAnterior)

{
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if{(fldRegistroAtuaI >0)

--fldRegistroAtual;
atualizaTela();

}
}

if (c == cmdProximo)

if (fldRegistroAtual <
(fMidlet.fPlanilha.QuantidadeLinhas()-

1)

++fldRegistroAtual;
atualizaTela();

}
}

if (c == cmdSair)

{
fMidlet.destroyApp(false);
fMidlet.notifyDestroyed();
}

}

} /I end RallySubForm




APENDICE B

A seguir estd listado o cddigo fonte da classetFtweada com a finalidade de emular
calculos matematicos com numeros de ponto-flutyanilezando somente aritmética inteira,

visto que o J2ME né&o suporta nimeros com pontadhte. Esta listagem contém o arquivo

Float.java.
I* }

FURB - CCEN - DSC - BCC Noturno
Trabalho de Concluséo de Curso public Float(Float value)
Blumenau, Novembro de 2002.

Fabio Marcelo Depiné - m_Val = value.m_Val;
depine@senior.com.br

if (m_Val ==0)

- Arquivo: Float.java. m_E =0;
- Classe que emula nUmeros com ponto- else
flutuante, que ndo existem m_E = value.m_E;

em J2ME (MIDP 1.0 e CLDC 1.0). }
- Aqui estdo implementados varios
métodos utilizados para calculos I

com ponto-flutuante, usando somente // toLong
aritmética inteira. I
*/

public long toLong()

I Hkkkkk {
Il Float long tmpE = m_E;
I il long tmpVal = m_Val;
public class Float while (tmpE != 0)

{ {

final static Float ERROR = new if(tmpE < 0)
Float(-93242L);

final static public Float ZERO = new tmpVal /= 10;
Float(); tmpE++;

final static public Float ONE = new }
Float(1L); else

public long m_Val; tmpVal *= 10;

public long m_E; tmpE--;

}
public Float() }

return (int) tmpVal;
m_Val=m_E =0;

}
1l
public Float(long value) I/l toShortString
1l
m_Val = value;
m_E =0; public String toShortString()
public Float(long value, long e) Long | = new Long(m_Val);
String str = .toString();
m_Val = value; int len = str.length() + (int)m_E;
if (m_Val == 0) if (len > 0)
m_E =0; return str.substring(0, len);
else

m_E =e; return "0";
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I
I toString
I

public String toString()

{
if (this.Equal(ERROR))
return "NaN";

Long | = new Long(m_Val);
String str = |.toString();
int len = str.length();

if (m_E < 0L)

{
int absE = (int) Math.abs(m_E);
if (abskE < len)

str = str.substring(0, len-
absk) + "." + str.substring(len-absE);

}

else

for (int i=0; i < (absE-len);
i++)
str = "0" + str;
str="0." + str;
}
}
else
{
for (inti=0; i < m_E; i++)
str = str + "0";
}

return str;

}

I
/I Adicéo
I

public Float Add(Float value)

{
if (value.Equal(ZERO))
return new Float(this);

long el =m_E;

long e2 = value.m_E;
long vl =m_Val;

long v2 = value.m_Val;

// "e" precisa ser igual em ambos
operadores
while (el !=e2)

{
if (el > e2)

{
if (Math.abs(v1) <
Long.MAX_VALUE/100)

vl *=10;
el--;

}

else

{
v2 /= 10;
e2++;
}
}

else
if (el <e2)
{
if (Math.abs(v2) <
Long.MAX_VALUE/100)

v2 *=10;
e2--;
}

else

{
vl /=10;
el++;
}
}
}

if (((v1>0)&& (v2 >
Long.MAX_VALUE-v1)) || ((v1 <0) &&
(v2 < Long.MIN_VALUE-v1)))

vl /=10;
el++;
v2 /= 10;
e2++;

}

if (v1>0) && (v2 >
Long.MAX_VALUE-v1))
return new Float(ERROR);
else
if(vl<0) && (v2 <
Long.MIN_VALUE-v1))
return new Float(ERROR);

return new Float(vl + v2, el);

}

[k Rk Rk ook
/I Subtragéo
1l

public Float Sub(Float value)

if (value.Equal(ZERO))
return new Float(m_Val, m_E);
return Add(new Float(-value.m_Val,
value.m_E));

}

1l
/I Multiplicacao
1l

public Float Mul(long value)

return Mul(new Float(value, 0));

}




public Float Mul(Float value)

{
if (value.Equal(ONE))
return new Float(this);
if (value.Equal(ZERO) ||
this.Equal(ZERO))
return new Float(ZERO);

/I Verifica overflow e underflow
do

if (Math.abs(value.m_Val) >
Math.abs(m_Val))

if (Long.MAX_VALUE /
Math.abs(m_Val) <
Math.abs(value.m_Val))

value.m_Val /= 10;
value.m_E++;

}

else
break;

}

else

{

if (Long.MAX_VALUE /
Math.abs(value.m_Val) <
Math.abs(m_Val))

{
m_Val /= 10;
m_E++;
}
else
break;

} while(true);

long e = m_E + value.m_E;
long v=m_Val * value.m_Val;
return new Float(v, e);

}

1l
/I Divisao
// * * *

public Float Div(long value)

return Div(new Float(value, 0));

}

public Float Div(Float value)

{
if (value.Equal(ONE))
return new Float(this);

long el =m_E;
long e2 = value.m_E;
long vl =m_Val;
if (vl ==0L)
return new Float(ZERO);
long v2 = value.m_Val;
if (v2 ==0L)
return new Float(ERROR);
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long val = OL;
while(true)

val += (v1/v2);
vl %= v2;
if (v1 == OL || Math.abs(val) >
(Long.MAX_VALUE / 10L))
break;
if (Math.abs(v1) >
(Long.MAX_VALUE / 10L))

{
v2 /= 10L;
e2++;

}

else

{
vl *=10L;
el--;

val *= 10L;
}

Float f = new Float(val, el-e2);
f.RemoveZero();
return f;

}

/I’ * * * * * *
/I RemoveZero
/I’ * * * * * *

public void RemoveZero()

{
if (m_Val ==0)
return;
while (m_Val%10 == 0)

m_Val /= 10;
m_E++;
}

}

Il
/I Maior que
//’ * * * * * *

public boolean Great(Float x)

{

long el = m_E;
long e2 = x.m_E;
long vl =m_Val;
long v2 = x.m_Val;

while (el !=e2)
{
if (el > e2)

{
if (Math.abs(v1) <
Long.MAX_VALUE / 100)

{

vl *= 10;
el--;

}

else
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{
v2 /= 10;
e2++;
}
}

else
if (el <e2)

{
if (Math.abs(v2) <
Long.MAX_VALUE / 100)

{

v2 *= 10;
e2--;

}

else

{
vl /=10;
el++;
}
}
}
return vl > v2;

}

I Hekkkkk
/ Menor que

1 kool
public boolean Less(long x)

return Less(new Float(x, 0));

}

public boolean Less(Float x)
{
long el =m_E;
long €2 = x.m_E;
long vl =m_Val;
long v2 = x.m_Val;

while (el = e2)
{
if (el > e2)

if (Math.abs(v1) <
Long.MAX_VALUE / 100)

{

vl *=10;
el--;

}

else

{
v2 /= 10;
e2++;
}
}

else
if (el <e2)
{
if (Math.abs(v2) <
Long.MAX_VALUE / 100)

v2 *=10;
e2--;

}

else
{
vl /= 10;
el++;
}
}
return vl <v2;
}
1l
/l lgualdade

/!

public boolean Equal(Float x)
{
long el = m_E;
long e2 = x.m_E;
long vl =m_Val;
long v2 = x.m_Val;

while (el !=e2)
{
if (el > e2)

{
if (Math.abs(v1) <
Long.MAX_VALUE / 100)

{

vl *= 10;
el--;

}

else

{
v2 /= 10;
e2++;
}
}

else
if (el < e2)
{
if (Math.abs(v2) <
Long.MAX_VALUE / 100)

{

v2 *=10;
e2--;

}

else

{
vl /= 10;
el++;
}
}

return (v1 ==v2);

}

1l
/I Negacéo
1l

public Float Neg()

return new Float(-m_Val, m_E);

}
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1 ekl
/I Arredondamento - retorna em string
I

public String RoundFloatToString(
Float xFloat )
{
String strOrig =
xFloat.toString();
if (strOrig.indexOf(".") 1= -1) //
Tem ponto decimal

int posPonto =
strOrig.indexOf('.";

String strDecimal =
strOrig.substring(posPonto+1,posPonto+
3);

int duasPrimeirasCasasDecimais =
Integer.parselnt(strDecimal);

if (duasPrimeirasCasasDecimais
>= 55)

{
if (xFloat.Great(xFloat.ZERO))
/I Se for maior que zero...
xFloat =
xFloat.Add(xFloat.ONE); // Soma 1
else
/I Sendo...
xFloat =
xFloat.Sub(xFloat.ONE); // Subtrai 1
return xFloat.toShortString();
/I Retorna parte inteira

}

return xFloat.toShortString();
}

} /I end Float
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