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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o deseneoko de jogos para dispositivos
moveis, principalmente celulares, mostrando ascjpéis tecnologias de desenvolvimento de
jogos com énfase em J2ME e MIDP. Também sdo apmmtasd principais problemas no
desenvolvimento de jogos multiplataforma e as t&saplicadas para a solu¢gdo dos mesmos.
Apresenta as ferramentas utilizadas desde o prajéta instalacdo em um dispositivo real.
Como exemplo é apresentado o desenvolvimento doTjegis.

Palavras-chave: J2ME. Jogos. Dispositivos movelBRVTetris. CLDC. Java.



ABSTRACT

This work presents a study of game developmeninfobile devices, mainly cell-phones,
showing the main technologies of game developmetit amphasis in J2ME and MIDP.
Also main problems are pointed in the developingnaftiplatform games and the techniques
that applied regarding the solution of the samesoitepresents the tools used since the
project until the installation in a real deviceuc8 as the development of the Tetris game.

Key-Words: J2ME. Games. Mobile devices. MIDP. Tet@LDC. Java.
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1 INTRODUCAO

Com a enorme quantidade de dispositivos moveigicipalmente celulares, que
suportam a tecnologia Java, a procura por jogoa pases “brinquedos modernos” vem
crescendo de forma exponencial. Segundo o Jorn@lalo (2004) o mercado mundial de
jogos cresce a uma velocidade de 25% ao ano. Nl Beatima-se que o faturamento anual
seja de aproximadamente 100 milhdes de reais.

Jogos para dispositivos méveis, como celularestuotam ser bem mais simples que
jogos para PC’s ou consoles atuais, cuja criacatasmuezes exige investimentos de milhdes
de ddlares, equipes de dezenas de pessoas e atrabaleo (SABINO, 2003). Devido as
limitagbes de hardware destes aparelhos, os jeyoem a ser menos complexos, tornando-
se possivel o desenvolvimento de um jogo por equpgEguenas € com um custo muito
menor.

Entretanto, desenvolver um jogo ndo é uma tarafialirpois envolve o conhecimento
de diversas &reas da computacdo. Em ambientegosgestom limitagcbes de memoria e
processamento, esta tarefa € ainda mais difici§ uez que operacbes como deteccdes de
colisdo, animacao dgrites e renderizacdo, sS40 necessarias na maioria dos. jog

Pode se desenvolver jogos para dispositivos mav&asdo varias tecnologias. As
mais usuais segundo Almeida, Loureiro e Noguei@®%2 sdoBinary Runtime Enviroment
for Wireless (BREW), Execution Engine (EXEn), Mophun e&Java 2 Micro Edition (J2ME).
Entre elas, J2ME se destaca sendo a plataformasupgstada por dispositivos méveis no
mercado.

Como sera visto em maiores detalhes neste trab#ME possui varias extensdes, ou
API's, cada uma voltada para um certo grupo deedipas eletrénicos. Entre elagvibile

Information Device Profile (MIDP) é a principal e mais difundida, pois € eegtupo que se
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encontram a maioria dos aparelhos de telefoneacelul

Portanto, sera abordada neste trabalho a tecnalegessaria para o desenvolvimento
completo de um jogo multiplataforma para disposgivmoveis, mais especificamente para
dispositivos que implementam o MIDP na verséo 2.0.

Também serdo apontados os principais problemas esendolvimento de jogos
multiplataforma e as técnicas aplicadas para ac8oldos mesmos, desde o projeto até a

instalacéo, e como exemplo € desenvolvido um estad@so baseado no jogo Tetris.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver o jogoigetara dispositivos moveis com
énfase em celulares, utilizando a tecnologia MIDP.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) pesquisar técnicas de desenvolvimento de jogos;

b) aplicar a tecnologia J2ME, no desenvolvimento geganultiplataforma;

c) dividir os conhecimentos adquiridos na concepcasteddrabalho com a
comunidade Java e académica, publicando a suanmaptacéo e os resultados
nos féruns da comunidade Java, ja que a maioriabidietecas utilizadas no

desenvolvimento de jogos atualmente séo propraetari

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O seguinte trabalho esta organizado em cinco dapitu

Apos o capitulo inicial, que expds uma visao geodre 0s assuntos e 0s objetivos que

estdo sendo abordados neste trabalho, o segundol@agpresenta alguns conceitos do
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desenvolvimento de jogos para dispositivos moweias principais tecnologias atualmente
usadas neste segmento.

O terceiro capitulo trata exclusivamente de J2Mifceitos e caracteristicas. Neste
capitulo também é abordado o perfil MIDP e sua @dflecifica para o desenvolvimento de
jogos.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento do jbetris, sua especificacao
através de diagramas da UML, caracteristicas deinspimentacdo e seu funcionamento
atraves de algumas telas.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusiiéislas no desenvolvimento deste

trabalho e algumas sugestfes para a sua contiruidad
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2 DESENVOLVIMENTO DE JOGOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

O desenvolvimento de jogos para celulares é bastantnte. Inicialmente os jogos
eram criados pelos fabricantes dos celulares e daesitivo saia de fabrica com um
conjunto de jogos predefinidos. Segundo Barros 3JP@3 primeiros jogos criados eram
simples, tais com8nakes e Memoria.

Com a evolucgédo tecnologica tornou-se possivel larsgplicacdes nos celulares. Isto
mudou radicalmente o futuro dos jogos nestes dihpms pois agora nao € so o fabricante de
celulares que desenvolve jogos, mas outros progiames e empresas de desenvolvimento de

jogos passaram a investir nesta nova plataforma.

2.1 DIFERENCA ENTRE JOGOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS E GOS PARA
CONSOLES E PC'S

Segundo Nascimento (2003), os jogos desenvolvidoa gdispositivos moéveis sao
limitados pelas caracteristicas dos proprios diipos. Comparando com o desenvolvimento
para consoles ou para PC’s, os aparelhos celulpoesexemplo, representam um grande
desafio para os programadores devido as grandegdes existentes quando comparadas
com o desenvolvimento comum de jogos. Outro aspectoplicador é a variedade de
modelos com telas e recursos diferentes e as wiff@sede implementacédo das plataformas de
cada um deles. Estas diferencas e restricdes geraectessidade da adocdo de solucbes
criativas e otimizadas.

Além das restricbes de recursos, outra grande teaistca que limita os jogos
desenvolvidos para aparelhos celulares € a formateéecdo com o jogador. Os aparelhos
nao foram feitos para jogar e por isso 0 tamanhtelde as cores apresentadas, a falta de

suporte a som dificultam o estabelecimento de uo@arblacdo entre o jogo e o jogador. A
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entrada de dados também é muito prejudicada p@acdo teclado reduzido e da falta de

suporte para o tratamento de mais de uma teclaipnasla a0 mesmo tempo.

2.2 TECNOLOGIAS

Segundo Almeida, Loureiro e Nogueira (2005), atemie, a plataforma mais
difundida para o desenvolvimento de jogos paraodiipos moveis € J2ME, a versao
simplificada da linguagem Java que € suportada pwinos nominalmente, por todos o0s
fabricantes de aparelhos celulares.

Porém os jogos podem ser desenvolvidos usandas\a@uteas plataformas. Uma breve

abordagem das principais plataformas € mostradseguida.

2.21 BREW

Binary Runtime Environment for Wireless (Ambiente de desenvolvimento Binario para
Dispositivos Moveis), é a plataforma da Qualcommapdesenvolvimento de aplicativos,
inclusive jogos, para dispositivos moveis. Seguridlrros (2003), as aplicacdes sao
desenvolvidas em C/C++, compiladas e rodam em upnseiparado do processador principal
do dispositivo, o que possibilita uma boa perforogan

BREW possui um bom suporte para o desenvolvimeatogbs. E possivel desenhar
primitivas graficas e imagens. Também tém suporteom, criacdo de temporizadores,
conectividade e persisténcia de dados, conformécQuan (2005).

Além da API, a proposta da Qualcomm foi estabelaogrcompleto processo para o
desenvolvimento de aplicacdes para aparelhos cesudme possibilitasse criar um canal entre

o desenvolvedor e as operadoras de telefonia dgagmtias de qualidade dos aplicativos
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construidos e do pagamento pela comercializacamdemos.

2.2.2 EXEn

Execution Engine da In-Fusion, foi a primeira plataforma dedicadax@cucao e
desenvolvimento de jogos para dispositivos moveitasla ao mercado massivo europeu,
conforme Amaro (2003). A In-Fusion, empresa que tidiera o0 mercado europeu de jogos
para dispositivos moveis (PHONEGAMEREVIEW.COM, 2P04ornece toda a infra-
estrutura necessaria a publicacdo, desenvolvingeltenciamento de jogos para a EXEn.

Segundo Almeida, Loureiro e Nogueira (2005), ascapbes EXEn s&o escritas na
linguagem Java. Ainda segundo estes autores, aqlaa conta com uma maquina virtual,
cujo desempenho pode superar em até 30 vezes urdacge e permite, além da execucao, o
download de jogos através das operadoras telef6nicas. Quimdtafico da plataforma
suporta até 65K de cores e contém, além dos mewasikasicos para a construcao de jogos
em 2D, pacotes com suporte a graficos 3D que irfichgbes para operacdes em vetores e

matrizes 3D.

2.2.3 Symbian OS

Symbian OS é um sistema operacional aberto desedogiela empresa Symbian, um
consorcio da Nokia, Motorola, Sony-Ericsson e augg@antes da industria de comunicacao
sem fio, segundo Nascimento (2003). Por ser unersstoperacional, ndo pode ser
comparado diretamente com outras plataformas. Massa pode ignorar sua importancia no
desenvolvimento de jogos.

As aplicacbes para Symbian OS sao desenvolvidaS+ere possuem acesso a todos
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0os recursos do dispositivo mével. A APl do Symbi@® fornece umframework de
desenvolvimento de aplicacfes, desta forma, € s@tesapenas herdar algumas classes,

reimplementado alguns métodos.

2.2.4 Mophun

Solucéo desenvolvida pela empresa Synergenix, igaepvincipalmente aproximar o
desenvolvimento de jogos para dispositivos moveigdasenvolvimento de jogos tradicional.
Segundo Obigo (2005), é considerada a mais avang@daompleta solucdo de
desenvolvimento de jogos para dispositivos moveis.

A plataforma, cujos jogos sao desenvolvidos em ©oti, ocupa 50Kb de memoaria
ROM, necessitando de mais 100Kb quando incluida bibBoteca 3D otimizada. Seu
modulo grafico possui funcdes de renderizacdo gt@alisponiveis tanto para graficos em
2D quanto em 3D. A plataforma ainda prové um bopode a multimidia.

Porém, mesmo com todo o avanco, a plataforma égtérdvel em uma quantidade
muito pequena de dispositivos, ficando seu merdzttante comprometido se comparada

com outras plataformas.

2.2.5 Comparacao Entre as Tecnologias

Para melhor detalhar as diferencas entre as tagiaslapresentadas acima, Almeida,
Loureiro e Nogueira (2005) fazem uma anélise coatpa com 0s seguintes parametros:
a) custo para desenvolvimento: indica qual o custo deee ser arcado pelo
desenvolvedor para que seja possivel iniciar o@ebamento de um jogo;

b) modelo de negdcios: neste ponto é analisado quesre@o disponibilizados para o
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desenvolvedor publicar seu jogo e a que custcopstiacao é realizada;

c) carga: mostra a quantidade de recursos que a@iaifutiliza do dispositivo,
assim como a quantidade que € disponibilizada pelsma para a execucao de
jogos;

d) linguagem de desenvolvimento: indica a linguageitizatla como base para o
desenvolvimento na plataforma;

e) seguranca: indica o grau de seguranca da platafoomtza falhas nos aplicativos
em execucdao, aplicativos mal-intencionados, etc.;

f) suporte a elementos de jogo: quais 0s tipos deesl®® de jogo suportados pelas
plataformas, tais como a manipulacéo de gréaficog 3D, reproducdo de videos,
sons, etc.

Os resultados da comparacdo sao apresentados raroQualLembrando que o

Symbiam OS néo pode ser comparado, pois trata-smdgstema operacional.
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J2ME BREW EXEn Mophun

Custo para Completamente - Pago para Completamente | - Plataforma gratuita;

desenvol- gratuito. disponibilizacdo do| gratuito. - IDE’s pagas.

vimento jogo;
- IDE’s pagas.

Modelo de Desenvolvedor Empresarealiza | Programas Ferramentas

negocios responsavel por todas testes e especificos déo | distribuidas com a
as etapas, do disponibiliza as suporte para plataforma auxiliam
desenvolvimento a | aplicacdes. implementacao, | na distribuicao.
distribuicao. testes e

distribuicao.

Carga - Interpretado; - Aplicativos - Rapido, pois - Processamento
- 128Kb a 512Kb de | compilados; utiliza a API rapido;
memdéria (RAM e - 90Kb de ROM. nativa do - 50Kb a 150Kb na
ROM). dispositivo; memoria.

- 100Kb de ROM
e 32K de RAM.

Linguagem Java C++ Java C/C++

de desenvol-

vimento

Seguranca - Os jogos ndo - Aplicativos - Previne os - Os jogos sao
possuem o testados pela dispositivos assinados
funcionamento Qualcomm e contra falhas nog digitalmente e
garantido; assinados jogos e acdes protegidos contra
- A plataforma digitalmente; maliciosas. pirataria;
protege o dispositivo | - Previne os - Cada jogo é
de aplicacdes mal dispositivos contra exaustivamente
intencionadas. falhas nos jogos e testado antes de ser

acOes maliciosas. liberado.

Suporte - Utilizagéo de - Utilizag&o de - Vérias - Deteccéo
camadas facilitando g arquivos de operacdes nativadsautomatica entre
insercdo de elementosrecursos facilita a | para tratamento | sprite e background;
visuais; geréncia de de gréficos 3D. | - 3 modulos providos

- Verificacéo
automatica de colisaq
entresprites,

- Construcao
simplificada de
labirintos com a

elementos do jogo;
- Maior
desempenho ao
utilizar a linguagen
nativa.

classeTiledLayer.

com o SDK:sprites,
background e
collision;

- API 3D provendo
varios tipos de
materiais e

aplicacdes de luz.

Fonte: Almeida, Filho e Nogueira (2005, p. 7).

Quadro 1 — Comparacao entre as plataformas dewidgemento de jogos

Além desses dados, a escolha da plataforma pamseneblvimento de um jogo

depende ainda da estratégia a ser adotada pelowvdbsslor, suas necessidades e até mesmo
seu orcamento. Como ja mencionado a plataforma J2ddEui o maior nimero de aparelhos
no mercado. Sendo assim, pode-se verificar melportabilidade do jogo a ser desenvolvido

neste trabalho. J2ME ainda possui a vantagem dsujpagais de uma ferramenta gratuita

para desenvolvimento.
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3 J2ME

Segundo Miranda (2002a), J2ME é um conjunto dec#fsmedes que define uma
Java Virtual Machine (JVM), ou seja, um conjunto de API's especializagara pequenos
dispositivos. Esta arquitetura foi criada parass@iples e enxuta, retirando-se partesaa
2 Sandard Edition (J2SE) ndo aplicaveis ou caracteristicas difideissuportar em certos
dispositivos, como movimento e tratamento de ewedtomouse e algumas bibliotecas para
programacao grafica.

Conforme Caldeira (2002) o J2ME é dividido €uanfigurations (Configuragdes) e

Profiles (Perfis). Estes oferecem informagdes sobre as Allsdiferentes familias de

equipamentos (Figura 1).

Servers & Servers & High-end Mobile Smart-
enterprise personal FDAs' phones & cards
computers computers entry-level

PDAs'

ﬂpl_lnnuln
Packages

Fiuulill
Bllh
Pra;ﬂle

Porsonal
Profile

Javal
Standard
Edition

(J2SE)

Java 2
Enterprise

Java 2 Micro Edition (J2ME)

Fonte: Carniel e Teixeira (2003, p. 2).
Figura 1 — Arquitetura da plataforma Java

Uma configuragédo € uma API que contém os requisiiosmos de funcionamento e &
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destinada a uma larga faixa de dispositivos, catasearacteristicas importantes, tais como:
capacidade de processamento, memoria, comunica@d&mo de energia e interface com o
usuario. Atualmente sao definidas duas configusicGennected Device Configuration

(CDC) eConnected Limited Device Configuration (CLDC).

3.1 CDC

Configuracdo para dispositivos conectados. E dmdina equipamentos com no
minimo 512 Kb de memdria ROM, 256 Kb de memoéria@docacdo em tempo de execucao
(RAM), e algum tipo de conexdo, possivelmente pw¥sie e com uma alta taxa de
transmissdo. A CDC suporta a maquina virtual cotapteé voltada para equipamentos com

sistema de navegacao via satélite, TVs com recdesosde e PDA’s com maior capacidade.

3.2 CLDC

Configuracdo para dispositivos conectados e lirngadE destinada a equipamentos
que possuem entre 128 e 512 Kb de memodria ROM, IBA&KRAM e uma interface com
usuarios restrita, além de conexao de rede tipiotarsem fio, com baixa taxa de transmisséo
e acesso intermitente. E a tecnologia mais popuidiordada, pois é nela que se encaixam 0s

telefones celularepagers, mini-games e outros equipamentos com tamanho similar.

3.3 O PERFIL MIDP

Os perfis sdo mais especificos que as configurapdescontém bibliotecas de classes

para que desenvolvedores possam escrever codigoupardispositivo particular, ou para



22

categoria restrita de dispositivos. O principal &srabordado perfil para CLDC éMobile
Information Device Profile (MIDP) ou Perfil de Dispositivo de Informacao Méve

O Perfil MIDP acrescenta, além das APIs definidala CLDC, suas proprias APIs
voltadas para a interface com o usuario, tais cgkiRds para entrada de dados, manipulacdo
de eventos, persisténcia, suporte a rede e teragédz Tudo isso levando em consideracao as

limitacGes graficas e de memoria dos dispositivoseTs.

3.3.1 Recursos para jogos

A primeira versao do MIDP (MIDP 1.0) ndo possuipate para importantes acoes
relacionadas com jogos, como suporte a transforesag@ométricas (escalas, rotacdes),
suporte a som e gerenciamento de objetos do jogo.

Com o lancamento de MIDP 2.0, algumas dessas élefieis foram corrigidas com a
introducé&o de um novo pacote voltado para a praddegogos. Segundo Nascimento (2003,
pll) as classes deste pacote séo:

a) GameCanvas. uma extensdo da clas§€anvas de MIDP 1.0, responséavel por
controlar a tela. Esta classe possui buffer off-line, onde as operacdes de
desenho séo feitas e depois dstifer € desenhado na tela. Outra funcionalidade
desta classe é permitir o acesso ao estado das,témtilitando identificar quais
estdo pressionadas, sem ter que ficar dependendatdmento dos eventos e
possibilitando a identificacdo de mais de uma tpdasionada ao mesmo tempo;

b) Layer: classe abstrata que representa um elemento @o Rafe ser utilizada
atraves das classes filhEsedLayer e Sorite;

c) TiledLayer: classe que representa uma matriz de células ciolalsecomo mapa de

tiles, e um conjunto de imagens, tdgs. Cada célula da matriz esta associada com
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uma imagem, criando um mosaico usado como cenarso@jogo;

d) Sprite: classe que representa uma imagem, formada persdsframes. Esses
frames sdo usados para construir uma animacao para eepae® objeto. A classe
ainda possui métodos para verificar colisdo conoslayers,

e) LayerManager: possui uma lista ordenada dagers. Gerencia o desenho correto
doslayers e evita 0 desenho de areas que serédo encobertastps|ayers.

Além do novo pacote para jogos, alguns outros sesuforam implementados em
MIDP 2.0 que auxiliam o desenvolvedor de jogos. uBdg Freire (2004) existe a
possibilidade de representar as imagens como aurays de bytes, dando acesso as
informacfes de cores de cagixel. Com o0 acesso direto agsxels, fica possivel a
implementacéo de rotinas de colisdo mais precisies @utros efeitos graficos, como efeitos
com particulas. E possivel tocar arquivos de méscatilizar um gerador de tons para tocar
até 4 sons simultaneamente. Foi ainda acrescidagporte a conexdes atraves stekets,

criando melhores condi¢des para implementacaogibes jamulti-usuarios.

3.3.2 Recursos de desenho 2D

No desenvolvimento de jogos, frequentemente é s@desdesenhar diretamente na
tela e para isso é usada a claSsavas, que possui altura e largura especificas, e nela &
desenhado o que o usuario final vera. A claSanavas também fornece métodos para
tratamento de eventos, como eventos de tecladdagde na tela, se o dispositivo suportar.

Para desenhar em uma tela utiliza-se o ol§geaphics. Essa classe tem métodos para
desenhar linhas, arcos, retangulos e texto. Atraleds pode-se ainda especificar cor aos

objetos a serem desenhados e preferéncia de fonte.
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3.3.3 Persisténcia de dados

O MIDP disponibiliza um mecanismo para que as aplies possam guardar dados e
lé-los mais adiante. E o chamadRecord Management System (RMS) ou sistema de
gerenciamento de registros.

Segundo Muchow (2004) o RMS utiliza memodria naoatiblpara armazenar
informagdes como uma alternativa ao uso de umnsestde arquivos. Esse banco de dados
orientado a registros, freqientemente referido carmgaivo puro, pode ser imaginado como
uma série de fileiras em uma tabela, com um ideatibr exclusivo para cada fileira,

conforme o Quadro 2.

Id de registro Dados

1 Array de bytes
2 Array de bytes
3 Array de bytes

Fonte: Muchow (2004).
Quadro 2 — Armazém de registros (RMS)

3.3.4 Timers

Aplicacbes que necessitem agendar tarefas paraemnpot futuro podem utilizar as
classedlimer e TimerTask, que incluem fung¢des para uma execucao, ou vexesucoes, em
determinados intervalos de tempo. No desenvolvimdrtjogos esta classe pode facilitar o
gerenciamento de chamadaBhaeads embackground.

3.3.5 Multimidia

J2ME possui um pacote opcional chamadobile Media API (MMAPI), definida
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através doJava Specification Request (JSR) 135, que foi concebida para uso com a
configuracdo CLDC e projetada de maneira a semiggente de protocolo e formatos. A
MMAPI contém toda a funcionalidade necessaria @arassar, controlar e gravar dados
multimidia.

Segundo Miranda (2002b), é possivel dividir a AdPh, um subconjunto para suportar
apenas um tipo de formato multimidia, somente aymio exemplo. Assim, perfis J2ME que

nao sao capazes de suportar toda a APl podem apgplamentar parte dela.

3.3.6 Rede

A especificacdo MIDP 1.0 requer que dispositivasgativeis implementem apenas o
protocoloHyper Text Transfer Protocol (HTTP), sendo que outros protocolos podem ou ndo
ser implementados a gosto do fabricante. O MIDPadifiona a exigéncia do HTTP sobre o
Secure Sockets Layer (HTTPS), possibilitando o desenvolvimento de agiies seguras,
segundo Freire (2004).

A especificacdo também recomenda que sejam impleah&s protocolos de conexao
baseados em datagramas (para envio de pacotesloe sk garantia de entregsgckets
(para comunicacdo ponto-a-pontopaever sockets (que possibilita que o dispositivo abra

uma porta e aguarde conexdes externas, funcior@mdo um servidor) .
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4 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Com objetivo de aplicar a tecnologia J2ME no desbkmwento de jogos
multiplataforma entre dispositivos mdveis e apremers recursos e as restricbes da
tecnologia, sera apresentado a seguir o desenvaitintompleto de um jogo.

O jogo escolhido para exemplificar é o Tetris, gbism jogo muito conhecido e com

boas caracteristicas didaticas.

4.1 O JOGO TETRIS

Tetris € um dos jogos mais populares da histéaaseguindo ser ao mesmo tempo
muito simples e desafiador. Segundo Atari Gamir@d%2, o jogo foi criado por Alexey
Pazhitnov, em 1985, no centro de Ciéncias da Camgfatda academia de Moscou.

Trata-se de um jogo de encaixar pecas, que saalasibleatoriamente. Atualmente
existem muitas variantes do jogo para diversasates® PC’s. Na Figura 2 sdo apresentadas

algumas dessas variagdes do jogo.
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PLCS TETRIS 2001

B

Figura 2 — Variantes do jogo Tetris

4.2 REQUISITOS PRINCIPAIS DO JOGO

Como Tetris € um jogo que possui muitas varianeste trabalho pretende

implementar a versdo classica, que entre seussierpuiuncionais destacam-se:

a)

b)

d)

0 jogo deve suportar mudanca de niveis ou fases;

0 jogo deve prever a contagem de pontos. Sempre uqee linha estiver
preenchida de quadrados, serdo incrementados ifspmmjogador;

a cada 30 pontos o jogador muda de fase;

0 jogo deve suportar infinitos niveis, sendo quada nivel a velocidade do jogo
deve aumentar. Isso quer dizer que as pecas caaidoapidas, a cada nivel, até a
velocidade que o jogador ndo podera controlar easpe

deve ser possivel movimentar a peca corrente, adénencaixa-la, da melhor
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forma possivel no tabuleiro;

f) 0 jogo deve suportar quatro tipos de sons: a camlanmento de descida da peca,
guando a peca encaixar no tabuleiro, quando o guggker pontos e quando o
jogador passar de fase;

g) O jogo deve terminar quando o nimero de quadrdtitgiram a parte superior da
tela;

h) o jogo deve apresentar uanking com os trés melhores resultados ja atingidos.

Entre os requisitos ndo funcionais do jogo, destasa:

a) o0 jogo deve rodar em diversos aparelhos que supaateecnologia J2ME e o
perfil MIDP 2.0, como celularesRersonal Digital Assistants (PDAS);

b) o jogo deve possuir interface colorida, mas dedardambém em aparelhos em
gue odisplay seja monocromatico;

c) deve haver a possibilidade de habilitar e desabiitsom do jogo.
4.3 ESPECIFICACAO

Para fazer a especificacdo do jogo foi utilizadaa utdcnica orientada a objetos,
representada em diagramasWafied Modeling Language (UML). A ferramenta usada para
fazer a modelagem foi UDE Community 1.5.2 JUDE (2005), ferramenta gratuita para
modelagem de projetos orientados a objetos comrteupalava e UML que na versao atual
possui suporte a UML 1.4.

4.3.1 Casos de uso

Os casos de uso tém como propoésito principal descrde forma conceitual a
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estrutura do software, segundo Furlan (1998, p).188 Figura 3, sdo apresentados os

principais casos de uso do jogo.

Habhilitar [
Desabhilitar Som

/’?

“/f'lg;usar jogo
Jﬂgadﬂ\

Apresentar
ranking

I
}=~=inc|ude=~b
|
I

I .
i==include==

[l

No Quadro 3, estdo descritos os casos de uso dpgom seus respectivos atores e a

Figura 3 — Principais casos de uso do jogo

descricéo de cada um deles.

Caso de uso

Descricao

Jogar

O jogador ira movimentar as pecas que sungetabuleiro com
intencéo de encaixa-las de forma que preenchaa mai
guantidade de linhas, sem deixar espacos inconsplétocada
linha completada o jogador ira ganhar 10 pontosada 30
pontos o jogador ira mudar de nivel, sendo queegaspirdo
descer mais rapidas a cada nivel. O jogo ir4 temmgquando as
pecas do tabuleiro atingirem a superficie da tela.

Descer peca

O jogo ird descer a peca correntebdteie, uma posicéo, a
cada intervalo de tempo determinado pelo nivel @wgogo. A
cada movimento de descida da pega sera executadoram

Habilitar / Desabilitar
Som

O jogador poder4, a qualquer momento, habilitadesabilitar o
som do jogo.

Pausar o jogo

O jogador podera pausar a execug@dgalosendo que o
mesmo permanecera em estado de espera por tempo
indeterminado até que o jogador desabilite a ogdejmausa.

Apresentar ranking

No final do jogo é apresentadaanking com os nomes dos
trés melhores jogadores.

Inserir nome

O jogador podera deixar seu nometradis no ranking do
jogo, desde que consiga uma pontuacao maior quéns
primeiros lugares.

Quadro 3 — Casos de uso do jogo
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4.3.2 Diagrama de classes

Segundo Furlan (1998, p. 91), o diagrama de classatlizado para representar a
estrutura légica de um sistema detalhando cadaeal®mcomo: pacotes, classes, tipos,

atributos e métodos. A Figura 4 apresenta as dépeias entre os pacotes do jogo.

tetris |
maodelo |
P -
F b
Fa LY
- S
controle | visual |
u -
ra
LY &
Ay &
javax | ", ;'
'\\ L"(
microedition

Figura 4 — Dependéncia entre pacotes e arquitbtui@

O pacote do jogo (tetris) € subdividido em trésopes modelo, visual e controle,
analogo aodesign pattern MVC, que segundo Freitas e Rezende (2003), detarrai
separacao de responsabilidades de uma aplicacéareatas que séo:

a) modelo (model): agrupa toda a logica do jogo, informando a canak
visualizacdo, através da camada de controle, quarektado interno do jogo for
alterado;

b) visualizacdo \jew): desenha o estado atual do modelo, na tela duosits/o,
definindo como o modelo deve ser apresentado pggaclor;

c) controle ¢ontroller): interpreta as acdes do jogador e as mapeiacharaadas do
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modelo. Implementa interface para receber mensatgensdelo.

O pacotemicroedition do javax esta representado neste modelo pois € onde estdo
concentradas as bibliotecas especificas do J2MmoGasto na Figura 4, o pacote modelo
nao depende do pacatecroedition, tornando o modelo portavel para outras plataferquee
suportem Java como € o caso do ExEn ou BREW, @ongho.

A seguir serdo apresentados os diagramas de cldesgsmcotes controle (Figura 5),
modelo (Figura 6) e visual (Figura 7).

A Figura 5 mostra as classes do pacote contraleas relacdées com as classes do

pacotemicroedition do J2ME.
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Figura 5 — Classes do pacote controle

Para facilitar o entendimento, alguns atributostooh@s e classes, menos importantes

foram omitidos dos diagramas, assim como algunsteacio J2ME.

A seguir estd um resumo do funcionamento das paixiclasses da camada de

controle:

32

a) TetrisMIDlet: classe inicial do jogo. Assim comaltoaplicativo movelrtidiet) a



b)

d)
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classe inicial do jogo (ou classaain) deve estender a classdDlet do MIDP,
para que o gerenciador de aplicativos do dispasfivssa reconhecer a aplicacéo
e inicia-la através do meétodo abstrstaytApp();

TetrisCanvas: classe principal do controle do jagtende &anvas que permite
desenhar a interface do jogo no dispositivo atral@snétodo abstratpaint() e
tratar os eventos do jogo. Esta classe também ingpla a interface Controle,
mostrada na Figura 6, permitindo que o pacote rodeferaja com os demais
componentes do jogo. Além disso ela implementa éamba interface
CommandListener que monitora os eventos de menu do jogo.

MonitorTecla: esta classe é urtfaead, cuja funcdo é monitorar se o jogador
permanece com as teclas do dispositivo pressiopadam determinado tempo.
Em caso positivo informa a classe TetrisCanvas pgpatir o evento de tecla
pressionada, usado para fazer a peca atual do“¢oger rapidamente” de um
lado para outro, em dispositivos que ndo suporegraticao de eventos;

Ranking: responsavel por persistir o ranking n@ak#ivo mesmo que este seja
desligado ou sua bateria trocada, usando-se [Fara islass®ecordStore do RMS
(explicado na sec¢éao 3.3.3);

Som: responsavel por executar os diversos sonsgin jitilizando-se para isso
dos recursos da MMAPI (explicada na secéo 3.3ibzartdo a classdananger

gue disponibiliza métodos para cnphayers para diversos tipos de arquivos.

Na Figura 6, sdo apresentadas as principais cldesaescote modelo.
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==interface==
Controle

+ repintarTabuisirof)

+ repintarTudag)

+ fimOodoga)

+ getRaniing

+ setRankingg

+ axgctarsomPecar)

+ axecltarS omE neaiker)
+ axecutarsomiPontos)
+ executarSomiiivali

Painel

- pontos ;int
- hivel :int

- Paineld

+ getlnstanciaf)

+ gethliveld

+ gsethivel()

+ getPontos)

+ setPontos)

+ getProximaPecal
+ setProximaPecal

Pecal

+ Pecald
+ gethimensand)

nrdxirna

O_\-\-h\"\--

1

Tetris

- tempoLloop ;int
- executando ; hoolean

+ Tetris

+ moverDireitad

+ moverEsguerdal
+ Qirar

+ descerRapidof

- maovimentarPeca
+ finalizardogod

+ estaExecutandod
+ rung)

- encaikarPecad

- novaPecal

- sortearPecan

- sortearPosicaoPecal
- atualizarPontos(
- atualizarMiveld

a4

Peca

# posicaoAtual [ int

Tabuleiro

- linhas :int

- colunas [int

- posicaoPecal :int

- posicaoPecalc :int

- peca  Peca

- tableiro : Quadradof[

+ getinstanciad
#oirarPecal
#descerPecal

# moverPecalireirad
# moverFecaEsquerdad
+fimJogaf

- removerLinhan

- howeColisang

+ posicanCheial

+ renderizaPecal

+ getQuadradol

+ getPecal

+ setPecald

+ getPosicaoPecaC)
+ getPosicaoPecal)

#Pecal

+ getlimensaaor)

+ getuadradod)

+ posicanTransparente)
+ girarDireital

+waltard

# sincronizaPosicand

I

PecaTl

+ PecaT)
+ getDimensanid

1.7
+ getEstilad)
+ setEstilod)

.-

Cuadrado

- estilo ;int
+ Quadradof

Pecal

+ Pecald
+ getDimensan

Entre as principais classes do pacote modelo, ciestae:

a)

Figura 6 — Classes do pacote modelo

sendo que no métodan € implementado woping do jogo;

b)

Através desta interface o modelo do jogo tornaadependente das bibliotecas do

J2ME;

Tetris: classe que agrupa a maior parte da lI6gicagb. Trata-se de unibread,

Controle: interface pela qual o modelo se comuoa@ra outras camadas do jogo.
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c) Tabuleiro: representa o tabuleiro do jogo ondeegsip se movem. Possui métodos
para movimentar e fixar as pecas dentro do talmleir

d) Painel: representa o painel do jogo onde sdo cddscas pontos, o nivel e a
préxima peca do jogo;

e) Peca: classe abstrata que contém a estrutura fisicana peca. Todas as demais
pecas estendem esta classe.

f) Quadrado: representa a menor parte do tabuleirdeouma peca. Possui um
atributo chamado “estilo”, que quando verificadtapsamada de visualizacéo, ira
determinar suas caracteristicas visuais.

Na Figura 7, sdo apresentadas as principais cldsgeascote de visualizacao.

visual |
TetrisGUI
+ getinstancial
i ~ -] +pintarTudad
+ setarConfiguracoes + atualizarTahuleiral)
+ pintartlovaRanking
+ pintarRanking
/ i
/ I
| _microedition | :
|
fquadrad i
v AV
Graphics
Image

+ setColord : void

+ drawlined : woid
+ drawRect( ; void
+ setFontd ; void

+ drawString woid

+ createlmane ; void
+ getGraphicsg ;void

Figura 7 — Classes do pacote visual

A classe TetrisGUI é responsavel por desenhadiggay do dispositivo todos os
objetos do jogo de acordo com seu estado atuadicostravés do modelo. Para isso ele utiliza
as classe$raphics e Image do MIDP. Conf é uma classe utilitaria do jogo, ®nestao

mapeadas todas as configuracdes referentes ad #sj@yo, como: cores, nomes de menus,
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fontes, etc...

4.3.3 Diagrama de atividades

Um diagrama de atividades € essencialmente uncgrdé fluxo, mostrando o fluxo

de controle de uma atividade para outra (BOOCH, BBMGH e JACOBSON, 2000).

Através do diagrama de atividades é apresent&olmping principal do jogo na Figura 8.

Jogo Joogador

a( Aguardar tempa loop H Repintar tabuleira ) ( Aguardar eventos )é
\L T W
Wi i Executar som descida Mvi "
ovimentar peca da peca avimentar peca
nao houve colisdo T

houve|colisdo

& firn oo jogo hao e fim do jogo
& firn do jogo

( Finalizar jogo )( ( Repintar tahuleiro )7

Figura 8 — Diagrama de atividadésgping principal do jogo

Pode-se observar no diagrama da Figura 8, queiadades “Movimentar peca” e

“Repintar tabuleiro”, podem ser executadas simeliamente, através daread do jogo que
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controla a descida das pecas ou através de unoeyerado pelo jogador. Nao ha problemas
em repintar o tabuleiro simultaneamente, uma veziso néo influencia no processamento

do modelo do jogo. Porém, o movimento simultaneomicas pode ocasionar problemas se
executada ao mesmo tempo, como sera visto a s&psta forma deve-se sincronizar a

execucao desta atividade.

Na Figura 9, a atividade “Movimentar peca” é apném#a detalhadamente.

( Salvar posicdo )

direita, esquerda ou girar

tescer

( Descer pega

Executar maovimento )

hao houve colisdo

Retarnar posigao ) < >

hao houve colisdo .
houve|colis&o

A

( Encaixar peca ) ( Retarnar posigao )
-

P

Figura 9 — Detalhes da atividade “Movimentar pe¢a”

Uma técnica interessante no desenvolvimento desjog@ando se necessita que um
objeto (geralmente uthayer) ndo sobreponha outro na tela é apresentada neaFgTrata-se
de salvar as posi¢cdes do objeto antes de execumavionento e, se ha coliséo, retorna-lo a
posicdo anterior. Normalmente isso € melhor do \@rdicar se vai haver colisdo e entado

executar o0 movimento. A maioria das bibliotecagatgps citadas neste trabalho possuem
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deteccado de colisdo, mas elas s6 apontam a casks@s objetos (olayers) estiverem com
alguma area sobreposta.
A atividade encaixar peca engloba uma grande plariégica do jogo, por isso ela &

mais bem detalhada na Figura 10.

- - \r Finalizar joga
e fim do jogo ’Jk g )

( Renderizar pega e tabuleiro )

fez pontos és nao fez pontos

Pl g

( Atualiza pontos ) (Executa S0 encaixe )

mudou nivel
( Decrementa tempo loop ( Fepintar todo jogo )

hao|mudou nivel e

k4

( Atualiza nivel ) (Executa S0 pnntus)

( Executa som nivel } }2&%( Sortear nova peca )

Figura 10 — Detalhes da atividade “Encaixar pe¢a’

Devido a atividade “Renderizar peca e tabuleirogstrada na Figura 10, é que a
atividade “Movimentar peca” (Figura 8) ndo pode eegcutada simultaneamente, pois pode
ocorrer que, em um momento antes de executar idaat®, a peca poderia ser movimentada

novamente e logo apds ser renderizada em um loadéquado.
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4.4 IMPLEMENTACAO DO JOGO

Nas proximas secdes séo abordadas as ferrameifitzedas no desenvolvimento do

jogo e maiores detalhes sobre sua implementagéaceohamento.

441 Ferramentas de desenvolvimento

Como visto anteriormente, para a implementagaocodo, jfoi utilizada a plataforma
J2ME para dispositivos CLDC que suportem o perfiDM 2.0.

Para a compilagdo e emulacdo do jogo, foi utilizadd2ME Wireless Toolkit 2.2
(WTK), ferramenta da Sun, para aplicacGeiseless que possui varios emuladores de
dispositivos méveis. Através dele pode-se emulfwgo perfeitamente, pois a ferramenta
apresenta varias op¢oes de configuracdo como,xeon@o, a simulacdo de velocidade de
processamento da maquina virtual, gerenciamentoetedria € conexao de rede entre outros.

A Figura 11 mostra a tela principal do WTK.

EEf 12ME wireless Toolkit - Tetris =10l x|

Fil=  Edit Project Help

J %ﬁ Plesne Project .. | % Open Project . || @,— Settings .. %‘ Build @[} Run

J Devwice: IDefaurtCDIcurF‘hu:une LI

| E Clear Consale

unning with storage root DefaultColorPhone
xecution completed.

2039285 bytecodes executed

65 thread switches

T6d clazzes in the svysten [(including system clazses)
L2310 dynamic objects allocated (176748 bytes)

15 garbage collections (142700 bytes collected)

Figura 11 — Tela principal do J2ME Wireless Toolkit
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Ao criar um projeto no WTK deve-se informar o nod@eclasse que estende a classe
MIDlet, que neste caso é “br.furb.tcc.tetris.coletrbetrisMIDlet”. O WTK cria uma estrutura
de diretérios dentro da pastapps’, com o nome do projeto, no local onde a ferramdat
instalada. Dentro desta estrutura esta a pastg btnde devem ser adicionados os fontes do
jogo.

O WTK 2.2 da Sun nao possui um editor acoplado @mirsstalacéo, sendo utilizado
para isso o Eclipse 3.0, que tem um editor bastantgleto em recursos. No projeto do jogo
do Eclipse, foram adicionadas, dasspath somente as bibliotecas do CLDC e MIDP, como

mostrado na Figura 12, assim podem-se usar todecossos do editor como o assistente de

cédigo, marcacao de erragbug, entre outros.

o lava - TelristMIDlet java - Eclipse Platlorm =10 x|
File Edit Source Refactor Mawigste Search Project Bun Window Help
Ci~ & |H-0-Q - |BEHE G- || 40 79 | @3ave  [-Resource
| &) =l = = -
W "
3 Padkaqg... Es\tiux... |ouc|. = 8 || L] TetrisCanvas, java B TatristiCist, java X i
|2 & - ‘ backage br.furb.tce.tetris.control; -
E-ES tec
- uﬁﬂ Fimport javex.microedition.lodui.Dlisplay:[]
- LA
=83 br.furb.boc betris.conrol
- [J] Records. java b
- J] RepataTeclajava * Estm & a classe iniciml do HIllet (aplicagic
- [J] Som.java * finalizar o jogo.
- |J] TetrigCarvas. java f
- [J] TotrisMiDist. java wpublic class TetrisHIDlet extends HIDlet |
=8 br.furb.bee betris. madel private Tetrizlamnwvas canvas;:
- [J] ConfModel java
#-[J] Conkrele, java - S
- |J] Painel.java * Chamado quando o HIDlet corna-se atiwvo. =
#-[J] Quadrada.java .
Lt_- i'j‘.\l r ) _D'}ava * see javas.microedition.midlet . HIDlecist
[ | J] Tetris. java .y
= 57 br.furbo ke tetris.model peca !
" JJ Peca,java = puh.‘l..lr: void scarcAppi) {
- [J) Pecal java if (canvas == null) {
#[J] Pecal java f{ cria o controle do jogo
B [J] Pecallnvertido. java canvas = new TecrisCanvas (thie):
[ [J] Pecatuadrado, java ¥
- [J] Pecas java Jf inicia o jogo
[ [f] PecaT.java camvas, iniciai)
E- ] PecaZ.java
[=-EB br.furb.boc betris. view S tornm m tels do jogo visivel no Disp
#-[J] Conf java Display.getDisplay|this) .secCurcent (can
i3] etriglL v ¥ -
) midnapiz0, jar - C\WTKZE|D | | b
* g ddcapilljar - C\WTEZZb - = -
|[:_Hm33\ym|mm| . 3 ~ 20|
| Biliotecas MIDP e CLDC |w |5I'narl:lmeﬂ: | 04 |

Figura 12 — Eclipse 3.0
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4.4.2 Operacionalidade da implementacao

Na Figura 13 é apresentado o jogo em execucaanntador padrao do WTK.

2] + 5550000 - DefaultColorPhone: = ol B
MIDIet  Help

Figura 13 — Jogo Tetris em execucao no emuladoépatb WTK.

Para jogar podem ser usadas as seguintes teotbspdgitivo:
a) tecla de direcaoX) up ou tecla numero 2: faz a peca atual do tabulemar go

sentido horario;
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b) tecla de direcdodf) down ou tecla com nimero 8: faz a peca descer rapidamen
até encaixar no tabuleiro;

c) tecla de direcdo<f) left ou tecla com numero 4: faz a peca movimentar-s& um
posicdo para a esquerda. Caso esta tecla contpreasionada a peca ira
movimentar-se rapidamente para a esquerda;

d) tecla de direcdo®) right ou tecla com numero 6: faz a peca movimentar-s& um
posicdo para a direita. Caso esta tecla continuasspnada a peca ira
movimentar-se rapidamente para a direita.

E ainda as teclas do menu que podem:

a) pausar o jogo;

b) habilitar e desabilitar o som do jogo;

c) sair do jogo.

O jogador ganha 10 pontos quando uma linha estovapleta de quadrados. Para fins

de demonstragéo, o jogo foi configurado para troeanivel a cada 30 pontos, sendo que o
tempo de descida da peca é iniciado em 0,7 segundesla troca de nivel este tempo é
diminuido em 0,06 segundos. O jogo termina quarslmavas peg¢as colidem com as ja
existentes no momento de sua criagdo, ou em goéifagras quando as colunas do meio do
tabuleiro estiverem completas de quadrados.

Quando o jogo termina, se 0 numero de pontos dadmgfor maior que os trés

melhores resultados j& alcancados, o jogador tepcao de deixar seu nome registrado no
ranking do jogo e em seguida € apresentad@riking com os trés melhores resultados ja

alcancados (Figura 14).
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RAMKING
Deixe seu nome no ranking: 1% 220-Cristiano B

[cristiano A : (Ml 2° 20-Pauiinho
3% 10-ZEzinho

Figura 14 — Opg¢éao para deixar o0 nome registrad@mang.

O ranking com os trés melhores resultados fica armazenadiispositivo enquanto o
jogo estiver instalado no mesmo. O Quadro 4 mastddigo para persistir um registro

utilizando o RMS do MIDP.



4.4.3

ll."?f*
* Grava o dado no banco de registros.
* posicac do dado,
* dado a sSer gravado.
w
private void gravar (int posicao, 3tring dado) |
try |

Sltranaforma a 3tring em uwm array de bhytes
byte[] rec = dado.getBytes|():
ff2e posicao maior gque o numero de registros do bhanco
if (posicao > banco.getlwnRecords() ) 1
ffadiciona novo regiatro
banco.addRecordirec, 0, rec.length):
} oelse |
ffsobreescreve o registro da posicdo no banco
banco.setRecord(posican, rec, 0, rec.length):
h
tcatch [(Exception e)]
e,printitackTrace(] ;

Quadro 4 — Persisténcia de registro utilizando &SRM

Portabilidade do jogo
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O jogo foi desenvolvido para ser o mais portavedspeel. Em relacdo a plataforma

pode-se afirmar que roda em todos os dispositions suporte a MIDP 1.0 e a MMAPI

(explicada na sec¢éo 3.3.5).

4.4.3.1 Tamanho dalisplay

moveis ndo possui udisplay de 240 por 289ixels, que é o tamanho do emulador padrédo do

WTK, e sim em torno de 128 por 96 que é o casocetldar Nokia modelo 7210, apresentado

na Figura 15.

Em relacdo ao tamanho da tela deve-se considemragmaioria dos dispositivos
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Figura 15 — Jogo Tetris rodando em emulador ddarelNpokia 7210

Como visto anteriormente, uma das maiores difiaddano desenvolvimento de jogos
para dispositivos moveis € a preocupacdo com adililagle dedisplays em que o jogo ira
rodar. Para que o jogo ficasse idéntico e ao mésmpo atraente nos mais diversos tipos de
dispositivos moveis, foi necessario desenvolver uéwamica para ajustar o tamanho dos
componentes do jogo, fazendo com que eles se raegiomassem de acordo com o tamanho
da tela dos aparelhos.

Assim, antes de iniciar o jogo é obtida a larguraltera dodisplay do dispositivo
através dos métodos da clagSanvas getWidth() e getHeight() respectivamente. Estes
parametros sdo passados para o método, mostraQaauyo 5, que configura uma série de
atributos estéticos. Esses atributos servem deérefi@ para a montagem e disposi¢cdo dos

objetos na tela.
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%

Configura o tamanho do Jogo
e dos guadrados de acordo com o tamanho
do display do dispositcivo

1l larcura do display

% % % o+

a altura do display
wy

public static void setarcConfiguracoes(int 1, int &) {

TELA LARGURA = 1:

TELA ALLTURL = &:

if (1 < a) |
QUADRADO TH

} else {
QUADRADO TH

{1 - 5) / (TABULEIRD COLUMNALZ + PECL MAX THM);

(= - 1) / TAEULEIRO LINHAS:

}

PAINEL ALTURA = (TABULEIRO LINHAS * QUADRADO TH):
PAINEL _PX = (TABULEIRO COLUNAS * QUADRADO TM) + 2:
PAINEL PX LABEL NIVEL = PAINEL PX + 3:
PAINEL PY LABEL NIVEL = QUADRADO TM * 7:
PAINEL PX NIVEL = PAINEL PX + 3;

PAINEL PY NIVEL = PAINEL PY LABEL NIVEL + 12:
PAINEL PX LABEL PONTOS = PAINEL PX + 3:
PAINEL PY LABEL PONTOS = PAINEL PY NIVEL + 15:
PAINEL PX PONTOS = PAINEL PX + 3:
PAINEL _PY PONTOS = PAINEL _PY LABEL PONTOS + 12:
PAINEL PROX PECA PX = PAINEL PX + 3:
PAINEL PROX PECA PY = 3:

Quadro 5 — Método que seta a configuracédo dosazbpeinforme o tamanho dicsplay

Dentro do método “setarConfiguracoes”, € calculadamanho erpixels do quadrado
do tabuleiro (QUADRADO_TM), que é proporcional amianho da tela e do numero de
linhas ou colunas configuradas para o jogo. O méstdos atributos servem como referéncia
para o posicionamento dos objetos na tela e séoladbs através do tamanho do quadrado.

Os resultados deste redimensionamento automatidenper vistos na Figura 16,
onde a mesma versdo do jogo é apresentada em dsitisggs com tamanho de telas

diferentes.
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Pausa (=Tl

180 x 177 escalas de cinzaT

} 180 x 177 colorido

Pauzs i =lgl]

240x 289 §

Tetris

-——

128 x 96

Pausa e

pcies Pausa

Figura 16 — Tetris em varios dispositivos

Também foram aplicados efeitos de sombra paragdbilas pecas, sendo somada
uma constante no valor da cor base do quadrada.dbéer o efeito reflexo foi diminuida da

cor base do quadrado a mesma constante, como dwstraQuadro 6.
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*

*

=

* Método responsavel por desenhar um quadrado dentro de uma imacemn

estilo do guadrado a ser desenhado.
a imagem do gquadrado desenhado.

private static Inage criarImadgemw(int estilao) |

Sforia uma imagem dindmica
Image ret = Image.createlmwage (Conf.QUADRELDO TH, Conf.QUALDRLDO TH) ;
Graphics gr = ret.getGraphica():

fSfrecupera o tamanho do guadrado
int £t = Conf.QUADRADO TM - 1;
int cor = getCor(estilo);

ffpinta o efeito reflexo
gr.setColor(cor + OxX333333);
gr.drawvlLinei{0, £t - 1, 0O, 0]
gr.drawlLine(l, 0O, t, 0):

Sfpinta miolo
gr.setcolor (cor)
gr.fillBFecti(l, 1, £ - 1, £t - 1);

fipinta o efeito de sowmbra
gr.2etColor (cor — OX333333):
gr.drawlLine (0, £, t, t):
gr.drawlLine(t, 1, t, ti:

return ret;

Quadro 6 — Criagédo da imagem do quadrado
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O método “criarimagem”, encontra-se dentro da eld$strisGUI” da camada visual.

Ele desenha um quadrado de uma peca de acordoetoastlo e retorna um objetmage.

Assim, se houver necessidade de criar uma imagkmedie de um quadrado basta alterar a

implementacdo deste método.

na mesma velocidade, em dispositivos com processadtiferentes. Para isso € aplicada a

técnica mostrada no Quadro 7.

Ainda em relagéo a portabilidade, um requisito irtgode € garantir que o jogo rode
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l.."##
* Neste método fica o looping de descida da peca.
* dava. landg. Funhah lefruan ()
w/

public void runi() {
long inicio, fim, duracao;
executando = true:;
try |
while (executandao)
Ffobtém o tempo no inicio da iteracfo
inicio = System.currentTimeMilli=():
if [(movimentarPeca|ConfModel .DESCE) ) {
control. executar3omPecal) ;
control.repintarTabuleiral() ;
}
Ffobtem o tempo no fim da iteragio
fim = System.currentTimeMilli=():
duracao = (fim - iniciao):
if [(duracao < tempoLoop)
ffsubtrai o tempo do loop com a execugdo do Jjogo
//para garantir gque a pega caia na mesma velocidade
fiem processadores diferentes
Thread.sleep (tempaLoop — duracaa) ;

¥

} catoch (Exception ie)l |
ie.print3tackTrace () :
finalizarJogol() :

Quadro 7 — Looping de descida da peca

Esta técnica calcula o tempo que o processadompleaaexecutar o jogo, chamado de
“duracao”. A diferenca entre o tempo em que a giege cair “tempolLoop” e a “duracao” é
que determina quanto o jogo deve esperar até gaeuh® nova iteracdo. Sem a aplicacao
desta técnica, qualquer otimizacdo na implementdga@go, torna-o mais rapido e vice-

versa.

4.4.4 Instalacéo

Ha varias maneiras de instalar um jogo, ou qualgmicativo, em dispositivos

moveis, 0 que geralmente depende de cada equipaniotmalmente nos celulares, que
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suportam J2ME, basta copiar o jogo para um locapm#welho destinado exclusivamente para
jogos e aplicativos. As maneiras para fazer egigaddmbém sao diversas e dependem dos
tipos de conexdes que o dispositivo suporta, panleaddo seguinte modo:

a) download via browser do aparelho;

b) cabo serial, ou equivalente;

c) infravermelho;

d) bluetooth.

Neste trabalho o jogo Tetris foi instalado em urulee Nokia modelo 7250i. Para
fazer a comunicacao entre o celular e o PC fazatib um dispositivo infravermelho para o
PC desenvolvido pelo autor deste trabalho (verdipérA) e da aplicacéNokia PC Suite 5,
também instalada no PC.

O Nokia PC Suite € um pacote de aplicativos desenvolvido para sadai com
celulares Nokia. Ele permite editar, armazenarnersnizar dados do celular em um PC
(NOKIA, 2005). Entre este pacote de aplicativos esNokia Application Installer (Figura

17), que é utilizado para a instalacdo de aplioatiou jogos, nos celulares.

2 Nokia Application Installer

Arquiva  Meu computador  Meu telefore  Ajuda

Nokia Application Installer

Meu computador Meu telefone
@0 @RXRE- @R @
|23 tetis =l [ Nokia 7250 =
| Mome do aplicativo | Tama... | Tipo Mame | Mome do aplicativa | Tama... | Tipa
Tetris 21KB  JAWA Af ( i 3 Cnv_en-US_es-US_pt-..  Converter |l J2KB JAWA AQ
I Tetriz.jar Tetriz 21KE  Jalh ag
(’—~ FaibPenalty.jar FaihPenalty KR JAVA AQ
st jar s KB Java ag
Sea Hunter jar Sea Hunter EBOKE Jaws ag
0| | 4 | &
Informagdes sobre o aplicativo Espago disponivel no telefone: 3117 KB
< @/ Tetris
¥
2

|Clique aqui para instalar o aplicativa no telefone
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Figura 17 -Nokia Application Installer, utilizado para instalar o jogo no celular Nokia

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como visto, o jogo Tetris foi instalado e testadowen dispositivo real, e observou-se
que o mesmo funciona perfeitamente. A diferenceedmsistar um jogo em um emulador e
testar em um dispositivo real é que no aparelh@{sedverificar com maior clareza aspectos
como jogabilidade e performance.

Para que o jogo pudesse ser testado em um dispastil, foi necessario desenvolvé-
lo utilizando apenas recursos do MIDP 1.0, poisBrasil, os poucos dispositivos que
suportam MIDP 2.0 possuem ainda um custo muitoaédkev Isso dificultou bastante o
desenvolvimento, pois o MIDP 1.0 ndo possui APleefffta para jogos e muitos recursos
tiveram que ser implementados a fim de suprir 8mascoes.

Importante ressaltar que o celular 7250i da Nokipoga MIDP 1.0, porém néo
suporta o pacote opcional MMAPI, sendo que pararfag testes, compilou-se uma versao do
jogo utilizando as API's definidas pela Nokia paeecucdo de som. A fim de testar a o
processamento do som do jogo em um dispositivo real

Outro complicador foi redimensionar o tamanho dbgetos do jogo conforme o
tamanho da tela, que apesar dos bons resultadag|asymuito altas ou muito largas o jogo

nao faz um bom aproveitamento do espaco.
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5 CONCLUSOES

Através das diversas tecnologias citadas nesteallbi@b voltadas para o
desenvolvimento de jogos e aplicacdes para dispasitmoveis, algumas ainda muito
recentes, pode-se concluir que este é um mercadxgamsao e com grande potencial para o
desenvolvimento de aplicagdes, sobretudo jogos.

O presente trabalho mostrou os maiores desafiodesenvolvimento de jogos para
dispositivos moveis, como limitaces k@ dware, problemas de interagdo com o jogador e
diferencas entre dispositivos. Mesmo com essasuttiides, € possivel desenvolver um jogo
completamente portavel, simples e mesmo assim natliteente, como foi o caso do jogo
desenvolvido.

A arquitetura MVC sob a qual o jogo foi desenvaolyié mais trabalhosa, pois, seria
mais pratico fazer todo o modelo ligado a interfameno tem sido feito tradicionalmente no
desenvolvimento dos jogos. Entretanto, verificougse esta arquitetura permite maiores
vantagens como: portabilidade, escalabilidade euteaibilidade. Pois, a medida que a
complexidade do jogo aumenta, fatores como essamgéiescindiveis.

O trabalho também contribuiu apresentando as femtam utilizadas para o
desenvolvimento de um jogo, desde a fase de prajéta implantacao, verificando que elas
atendem as necessidades do desenvolvedor e aisdaepp a vantagem de serem todas
gratuitas. A metodologia UML também demonstrou-deqaada para a especificacdo do
jogo.

O projeto completo do jogo foi publicado em doigartantes foruns da tecnologia
Java nacionais, séo eles Portal Java (PORTALJAVWASPe Java Free (JAVAFREE, 2005).
Possibilitando assim que outros desenvolvedores sgu@teressam por essa tecnologia,

aprendam com esta experiéncia e possam dar calgdeiao trabalho.
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Estudos mais especificos sobre a tecnologia J2MBmforealizados durante o
desenvolvimento deste trabalho. Esta tecnologia odstrou ser muito interessante e
adequada para o desenvolvimento de aplicacbes gmpositivos moveis. Foram
desenvolvidas e aplicadas diversas técnicas denw#senento de jogos, tais como,
renderizacdo em diferentes tipos de displays,osfeie sombra nos desenhos, efeitos sonoros,
entre outros, contribuindo desta forma, para fetpesquisas nesta area. Pode-se dizer entéo,

que o trabalho atingiu seus objetivos.

5.1 EXTENSOES

Durante o desenvolvimento surgiram varias idéiaa paextensao do jogo. O mesmo,
poderia ser implementado em outras plataformaspoorxEn por exemplo, sendo que a
camada de modelo poderia ser completamente rediadaeja que o EXEn suporta Java.
Outros recursos do jogo poderiam também ser aped@os, como:

a) implementar uma versdo em trés dimensdes, onde egas ppoderiam se

movimentar como se estivessem em um tabuleirartredsional;

b) implementar opcédo para girar o jogo em 90° paraequetelas mais largas os

jogadores pudessem utilizar o dispositivo em podigiizontal;

c) implementar opgao para configurar as teclas deaerdo jogo;

d) adicionar mais recursos de sons;

e) adicionar mais recursos graficos ao jogo, como gpamplo, piscar as linhas

preenchidas antes de apaga-las;

f) implementar opcdo para o jogador selecionar o miwgbgo, como: facil, médio e

dificil.
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APENDICE A — Interface infravermelho para PC

Para conectar o PC ao celular Nokia, modelo 72b6@im de instalar o jogo Tetris,
utilizou-se de uma interface infravermelho (IrDAYjo projeto e montagem séo descritos a
sequir.

Este projeto trata-se de uma interface genéricpazcade conectar qualquer
equipamento que contenha infravermelho ao PC, dpsel@ placa mae do PC contenha um
conector infravermelho que pode ser também chanmdmd'IR", "IRCON", "SIR" ou
"SIRCON" dependendo da marca da placa. Isso padeesificado através do manual da
placa mae ou pelas configuracéessdup. Esta interface pode ser encontrada pronta em
casas especializadas, porém nao é facil encon&r&da custo costuma ser elevado.

Os componentes necessarios para a montagem sao:

a) 1 LED infravermelho (emissor);

b) 1 Foto-diodo (receptor);

c) 2 transistores BC 548;

d) 1 capacitor 10nF;

e) 1 resistor 4KQ2 1/8W,

f) 1 resistor 471Q 1/8W,

g) 1 resistor 15K 1/8W,

h) 1 resistor 22 1/8W;

i) 1resistor 1KQ 1/8W.

O diagrama esquematico do circuito é apresentadtogoaa 18.
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Fonte: Gailland (2004).
Figura 18 — Diagrama esquemaético do circuito

Na montagem do circuito, deve-se ter cuidado eappara posicionar o transmissor
(LED) e receptor (foto-diodo) lado a lado. Apds antagem a interface deve ser ligada a
placa-mae observando-se os quatro pontos: Vcc, G¥de RX. E importante também
configurar nosetup da placa-méae a interface IR para operar em niddlaluplex, para um

melhor desempenho, mas caso haja problemas, tapdiarser usada em molalf .



