UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO — BACHARELADO

BIBLIOTECA DE INTERFACE GRAFICA PARA

CELULARES

MARCOS GORLL

BLUMENAU
2007
2007/2-26



MARCOS GORLL

BIBLIOTECA DE INTERFACE GRAFICA PARA

CELULARES

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a
Universidade Regional de Blumenau para a
obtencdo dos créditos na disciplina Trabalho
de Conclusdo de Curso II do curso de Ciéncias
da Computacdo — Bacharelado.

Prof. Paulo César Rodacki Gomes, Doutor - Orientador

BLUMENAU
2007
2007/2-26



BIBLIOTECA DE INTERFACE GRAFICA PARA

CELULARES

Por

MARCOS GORLL

Trabalho aprovado para obtencdo dos créditos
na disciplina de Trabalho de Conclusao de
Curso II, pela banca examinadora formada

por:
Presidente: Prof. Paulo Césasr Rodacki Gomes, Doutor — Orientador, FURB
Membro: Prof. Francisco Adell Péricas, Mestre — FURB
Membro: Prof. Dalton Solano dos Reis, Mestre — FURB

Blumenau, 07 de dezembro de 2007



Dedico este trabalho a todos os amigos,
especialmente aqueles que me ajudaram
diretamente na realizacao deste, ao orientador
que soube me ajudar, a empresa que permitiu
tempo extra para dedicagdo ao presente
trabalho.



AGRADECIMENTOS

A minha familia sempre esteve presente.
Aos meus amigos, pelos empurrdes e cobrangas.
Ao meu orientador, Paulo César Rodacki Gomes, por ter me ajudado em todas as

necessidades e novas idéias.



Uma pessoa somente fala o que pensa, quando
ndo pensa no que fala.

Autor desconhecido



RESUMO

Este trabalho apresenta a especificagdo e implementacdo de uma biblioteca grafica para
celulares, baseada da especificacdo Java 2 Micro Edition (J2ME) . A API contempla a cria¢ao
de interfaces baseadas em componentes graficos, como botdes e caixas de textos. Possui,
ainda, sistema de controle de eventos e gerenciadores de /ayout. Este trabalho demonstra a
necessidade cada vez maior de mobilidade dentro dos sistemas de informagdo, e assim, a
necessidade de novas ferramentas para auxilio no desenvolvimento de softwares na area
movel.

Palavras-chave: Interface. API grafica. Biblioteca grafica. Dispositivos moveis. J2ME.



ABSTRACT

This work presents the specification and implementation of a library for mobile graphics,
based specification of the Java 2 Micro Edition (J2ME). The API includes the creation of
interfaces based on graphical components, such as buttons and textfields. It is, still, system of
control of events and managers layout. This work demonstrates the growing need for mobility
within the information systems, and thus the need for new tools to aid in the development of
software in the mobile area..

Key-words: Interface. GraphicsAPI. Graphics library. Mobile device. J2ME.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo da industria tecnoldgica vem acelerando, trazendo consigo novas
possibilidades para a producdo do software. Uma destas possibilidades, talvez a mais
importante, ¢ a mobilidade, ou seja, o uso dos sistemas de informag¢do em equipamentos
portateis e moveis, como Personal Digital Assistant (PDA) e celular.

Como todo recurso inexplorado, este também pode trazer maior complexidade na
construgdo dos sistemas. Para resolver este problema, nada melhor do que utilizar os novos
recursos € possibilidades, mantendo a mesma forma de desenvolvimento, ou seja, ndo se
deixando perder parte do conhecimento adquirido pelos desenvolvedores de software ao
passar do tempo.

Um, entre muitos problemas encontrados ao se criar softwares para dispositivos
moveis, fica a cargo da interface grafica, interface esta que fard a comunicacdo entre o usuario
final e o sistema.

O desenvolvimento de software para dispositivos méveis tem dificuldades relacionadas
a quantidade de recursos, tanto na forma de hardware, pouca memoria disponivel e baixo
poder de processamento, como na parte de software, poucas APIs e poucos frameworks de
desenvolvimento disponiveis. Como tentativa de resolver parte da dificuldade no
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis, relacionada a diferenga entre a
programacao para desktop e programacdo para os dispositivos moveis, a empresa Sun
Microsystems criou uma especificacdo de maquina virtual para dispositivos moveis.

O desenvolvimento para dispositivos méveis ¢ muito diferente do desenvolvimento de
sistemas para desktop (HUOPANIEMI, 2003, p. 107). Estas diferencas estdo relacionadas
principalmente a forma de desenvolvimento dos sistemas embarcados, devido as diferencas
entre as APIs disponiveis para desktop e para dispositivos moveis. Estas diferencas se
encontram em todas as partes do desenvolvimento, mas tornam-se mais perceptiveis na
criacdo da interface grafica com o usudrio, onde o uso dos componentes e a implementagao
dos eventos diferem da forma de desenvolvimento para desktop. A idéia, portanto, € criar uma
biblioteca que tenha foco somente na interface grafica, e que tenha funcionamento o mais
proximo possivel da Application Programming Interface (AP1) grafica Java Abstract Window
Toolkit (AWT) para computadores hoje.

Alguns dispositivos moéveis, como computadores de mao, ja possuem exemplos de

APIs com caracteristicas semelhantes. Sendo assim, optou-se por desenvolver uma biblioteca
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somente para celulares, com o intuito de criar uma plataforma padrdo para desenvolvimento

que atenda a todos os dispositivos que suportem os requisitos da plataforma.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma biblioteca de interface grafica para
celulares, tendo o funcionamento dos eventos e componentes 0 mais proximo possivel ao
funcionamento da API Java AWT.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) definir e implementar um conjunto de classes para a criagdo dos componentes de
tela os quais sao panel, radiobutton, checkbox, Dbutton, textbox,
combobox, label € menu,

b) definir e implementar um controle de eventos de interface;

c) definir e implementar gerenciadores de disposi¢do de componentes, ou seja,
gerenciadores de layout,

d) criar uma aplicagdo piloto para teste dos componentes, eventos e gerenciador de
layout;

e) integrar a API com o mobile 3D graphics (M3G), API grafica 3D para celulares.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho est4 apresentada em capitulos, divididos em cinco principais
temas. O primeiro capitulo apresenta uma visdo sobre dispositivos moveis e tecnologias
disponiveis. O segundo capitulo aborda de forma mais profunda a tecnologia utilizada no
trabalho, J2ME e suas particularidades. A especificacao, implementagao, desenvolvimento e
metodologia sdo apresentados no terceiro capitulo. E, por final, sdo apresentadas a conclusdes

e discussdes sobre o trabalho no quarto e ultimo capitulo.
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2 DISPOSITIVOS MOVEIS

“Mobilidade ¢ o termo utilizado para identificar dispositivos que podem ser operados a
distancia ou sem fio. Dispositivos que podem ser desde um simples BIP, até os mais
modernos Pocket PC’s” (MOSIMANN NETTO, 2005).

Como exemplo destes dispositivos tem-se desde Pocket PC's até celulares, passando
pelos smartphones, dispositivos estes que estdo cada vez mais recebendo atencao por parte
das empresas desenvolvedoras de softwares. Segundo Huopaniemi (2003), o desenvolvimento
para dispositivos moveis ¢ muito diferente do desenvolvimento de sistemas para desktop.
Estas diferengas estdo tanto ao hardware, onde os recursos disponiveis sdo menores, como a
parte de software onde as APIs sdo diferentes das APIs para desktops, o que sugere alguma
dificuldade para os desenvolvedores de software com alvo nos dispositivos moveis. Estas
dificuldades estdo ligadas a todas as etapas do processo de desenvolvimento, onde o
desenvolvedor deve aprender a utilizar as APIs existentes, e assim, ndo poderad utilizar o
conhecimento adquirido com o desenvolvimento de sistemas para desktop. Estas diferengas
sdo apresentadas em grau maior no desenvolvimento da interface grafica para o usuario do
sistema, onde a criagdo de componentes e tratamento de eventos difere das APIs
convencionais para desenvolvimento para desktop.

Como estes dispositivos possuem um menor poder de processamento € menor
quantidade de memoria disponivel, e por conseqiiéncia, menos recursos, a empresa Sun
MicrosSystems, desenvolvedora da linguagem de programagdo JAVA, criou uma
especificagdo da linguagem JAVA para dispositivos méveis, chamada J2ME, ou Java 2 Micro
Edition. Esta especificagdo contempla desde a Java Virtual Machine (JVM) até as classes que
estao disponibilizadas na API para uso dos desenvolvedores.

Mesmo dentro da especificacao J2ME foi necessario criar subdivisdes para atender a
grande gama de dispositivos diferentes. Estas subdivisdes sdo chamadas configuracdes.
Segundo Topley (2002, p. 10, tradugdo nossa), “uma configuragdo ¢ uma especificagdo que
define o ambiente de software para uma parte de dispositivos definidos por algumas
caracteristicas, que normalmente sdo memoria disponivel, poder de processamento e formas
de conexao”. As configuragdes disponiveis sdo:

a) Connected Device Configuration (CDC);

b) Connected Limited Device Configuration (CLDC).

A configuracdo CDC ¢ a especificagdo para dispositivos que possuem maior poder de
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processamento, mais memoria disponivel e mais recursos, ja a configuragio CLDC ¢ a
especificagdo para os dispositivos mais pobres em recursos, processamento € memoria. Como
exemplos temos Pocket PC's e celulares para as configuragoes CDC e CLDC
respectivamente.

Dentro da especificagdio da configuracio CLDC existem recursos para
desenvolvimento de um sistema completo, porém, recursos da parte de interface grafica
tornam o desenvolvimento custoso tanto em tempo quanto em necessidade de aprendizado.
Visando minimizar este problema, a idéia ¢ criar uma API de interface grafica que permita ao
desenvolvedor utilizar o conhecimento adquirido do desenvolvimento para desktop e que
possua recursos interessantes ndo disponibilizados pela especificacdo J2ME.

Além da divisdao por parte das configuragdes, dentro da especificagao J2ME, existem

pacotes chamados profiles.

Profile ¢ uma extensdo de uma configuragdo. Ele prové as bibliotecas para o
desenvolvedor escrever aplicacdes para um tipo particular de dispositivo. Por
exemplo, Mobile Information Device Profile (MIDP) define APIs para uso de
componentes de interface, tratamento de eventos, persisténcia de dados,
comunicagdo e redes, levando em consideragdo as limitagdes dos dispositivos
méveis. (MUCHOW, 2001, p. 19).

2.1 CONFIGURACAO CLDC

Conforme Muchow (2001, p. 18, tradu¢do nossa), “uma configuracdo define uma
plataforma para uma gama de dispositivos. Uma configuracdo estd amarrada a maquina
virtual. Na verdade, uma configuracdo define os recursos que a linguagem JAVA e as
bibliotecas do nucleo que estardo disponiveis”. Hemphill e White (2002, p. 25) explicam que
0 maior objetivo da configuracdo CLDC ¢ funcionar sobre os dispositivos com menor poder
de processamento e menor quantidade de memoria disponivel. Assim, esta configuracdo esta
destinada para aplicativos do porte de celulares, por exemplo.

Esta configuracdo ¢ responsavel por disponibilizar a maioria dos recursos existentes
para os desenvolvedores de software.

A figura 1 mostra a divisao da plataforma J2ME, onde se podem ver as diferentes
camadas que constituem a arquitetura J2ME. A camada base ¢ identificada pelo hardware do
dispositivo, ou seja, o celular ou PDA. A camada logo acima do dispositivo ¢ o sistema

operacional disponivel no dispositivo, apds a camada do sistema operacional existe a camada
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da arquitetura J2ME que faz a ponte entre a linguagem JAVA para dispositivos moveis € o
sistema operacional. As camadas acima da configuragdo CLDC podem ser consideradas
extensoes da linguagem JAVA para dispositivos moveis, nestas camadas se encontram o

profile MIDP, as APIs e frameworks disponibilizados pelos fabricantes dos dispositivos.

' ' T
MIDP QEM-Specific MNative

Applications Applications Applications

L. A

QEM- Specuflc [ h
Claszas
Mobile Information
Devica Profile (MIDF)
L%

-

Connected Limited Device Configuration (CLDC)

L
[ Mative Operating System
r.

~
Mabile Information Device (MID)

Fonte: Muchow (2001, p. 19).
Figura 1 — Divisoes da arquitetura J2ME, com relagdo aos principais componentes

2.2 PROFILE MIDP

Hemphill e White (2002, p. 23) argumentam que um profile adiciona funcionalidades a
uma configuracdo disponivel, como as configuragdes CDC ou CLDC. Comentam ainda que
estas funcionalidades sejam mais especificas do que as funcionalidades provenientes da
propria configuragdo, sendo assim, mais restrita entre os hardwares disponiveis.

Segundo Hemphill e White (2002, p. 32), MIDP foi o primeiro profile liberado pela
Sun Microsystems, e tem como dispositivos alvo os celulares.

O profile MIDP traz consigo os recursos de interface grafica para com o usudrio, mas o
seu principal foco estd em prover conectividade. Este conjunto de classes disponibiliza
recursos para conexao HyperText Transfer Protocol (HTTP), HyperText Transfer Protocol
Secure (HTTPS) e conexdes seriais através de sockets, além de prover recursos para a

utilizagdo de certificados digitais.
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2.3  MOBILIDE 3D GRAPHICS

Mobile 3D Graphics (M3G) € um framework para dispositivos de pequeno porte, ou
seja, baixo consumo de memoria e exige pouco poder de processamento, mas, ¢ flexivel o
suficiente para poder ser suportado por um grande numero de dispositivos (SUN
MICROSYSTEMS, 2006b).

O M3G tem como objetivo proporcionar o0s recursos nhecessarios para o
desenvolvimento de graficos 3D interativos, tais como mensagens animadas, extensdo de
componentes de interface, protecdes de tela, entre outros.

Utilizando-se estes recursos, o desenvolvimento de componentes graficos torna-se
mais facil, além de mais padronizado, uma vez que esta especificacdo ¢ adotada na produgao
dos celulares.

Os principais recursos disponibilizados pelo framework estao relacionados a utilizagdo
de texturas e imagens, a criacdo de malhas de poligonos para dar suporte a criagdo de motores
graficos, jogos, mapas e mensagens animadas. Os requisitos para o suporte ao M3G ¢ o

suporte a especificacdo J2ME CLDC e suporte ao profile MIDP.

24 AWT

Tendo em vista a idéia de padronizar o desenvolvimento da parte grafica, além de fazer
com que o desenvolvimento desta parte fique o mais proxima possivel do desenvolvimento da
interface grafica para desktop na linguagem JAVA, € necessario espelhar o funcionamento da
API em alguma ja existente. Para tanto, foi escolhida a AWT, por ser a API grafica base da
empresa Sun.

Conforme Sun Microsystems (2006a, traducao nossa), “AWT ¢ uma API para
desenvolvimento de interfaces graficas”. Assim sendo, esta API tem o foco em
desenvolvimento de interfaces com o usudrio. Para cumprir este objetivo, a API possui uma
gama de componentes graficos, como botdes, caixas de texto, entre outros. Segundo Sun
Microsystems (2006a, tradu¢ao nossa), “os principais recursos da biblioteca sdo: grande
conjunto de componentes de interface, sistema robusto de eventos, suporte a graficos e

imagens, controladores de layout e classes auxiliares para transferéncia de dados, utilizadas
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nos recursos de copiar e colar dados”.

2.5 JAVADOC

Conforme Sun Microsystems (2007a, traducdo nossa), “JavaDoc ¢ uma ferramenta
para gerar documenta¢do no formato HTML baseado nos comentarios e documentagdes no
codigo fonte”.

Assim, os comentarios em atributos de classes, métodos, construtores e cabecalho da
classe sdao processados e transformados em um documento HTML, facilitando a
disponibilizagdo de toda a documentagdo, além de fornecer uma ferramenta pratica para a
geracdo de documentos, ndo existindo a necessidade de dar manuten¢do no documento final,

apenas manter a documentagao no proprio codigo fonte.

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Algumas bibliotecas desempenham papel semelhante ao proposto neste trabalho, cada
qual com as suas particularidades. Dentre elas foram selecionadas: Java Tiny Gfx Library

(JTGL) e Thinlet.

2.6.1 JIGL

JTGL ¢ uma biblioteca grafica de codigo aberto. Tem por objetivo tornar possivel a
portabilidade entre os mais diferenciados ambientes, como por exemplo, celulares que
utilizam o ambiente MIDP ou computadores de mao, que utilizam da configuragdo CDC para
suportar o JTGL (MRMX, 2006).

A JTGL possui uma gama de recursos que abstrai as particularidades de cada
ambiente, tornando assim, o uso para o desenvolvedor igual, mesmo na implementacdo para
celulares ou para PDAs. Assim sendo, a propria biblioteca garante a portabilidade entre os

diversos dispositivos suportados, nao cabendo ao desenvolvedor a responsabilidade de manter
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o codigo funcional entre as diferentes arquiteturas, como celulares e PDAs.

E relevante afirmar que ndo existem modificagdes substancias entre o codigo
implementado para um ambiente, quando portado para outro também suportado pela API.
Esta biblioteca foi especialmente desenhada para ter baixo consumo de memoria e ser
altamente portavel, ou seja, rodar em varios dispositivos sem existir alteragdo no codigo
(MRMX, 2006).

As funcionalidades gerais sdo: recursos para desenvolvimento de jogos e recursos para
desenvolvimento de interface grafica com o usuario. Pode-se, ainda, dividir a biblioteca nos
seguintes quesitos:

a) graficos: primitivas, cores e imagens, ou seja, recursos mais basicos como classes

para trabalho com cores, leitura de imagens, etc.;

b) framework de extensdo leve: dispositivos de midia, como cameras de celulares,

entre outros;

c) framework genérico para entrada de dados: mouse e teclado;

d) implementagdes especificas para cada ambiente: AWT, MIDP, etc. trazendo assim

a portabilidade, que ¢ o objetivo da API;
e) recursos para desenvolvimento de jogos, como um canvas com suporte a cameras

e movimentacao de objetos.

2.6.2  THINLET

Thinlet ¢ um conjunto de recursos, ou seja, uma biblioteca que tem por objetivo
disponibilizar funcionalidades para a constru¢do de interface grafica com o usuario. E
portavel para qualquer ambiente que suporte a API grafica AWT, ou seja, ¢ funcional em
ambientes CDC ¢ Java 2 Standart Edition (J2SE) (BAJZAT, 2006).

Seu funcionamento ¢ baseado na escrita de arquivos eXtensible Markup Language
(XML), que sdao a matriz da composicdo dos componentes de interface. Pode-se dividir o seu
funcionamento da seguinteforma :

a) escrita do arquivo XML referente a interface, arquivo este que ¢ a implementagao
da tela em si. No caso de Thinlet, apenas a execucdo dos eventos fica
implementado em classes;

b) motor central da biblioteca faz a leitura do arquivo;

c) motor traduz os dados vindos da leitura em componentes de interface Thinlet.



Neste ponto, o motor cria os componentes de tela;

d) componentes sdo apresentados utilizando a AP AWT.

21
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3 DESENVOLVIMENTO DA API

O desenvolvimento deste trabalho consiste em uma API para desenvolvimento de
interfaces graficas com o usudrio para a plataforma J2ME, visando os aparelhos de celulare. O
objetivo € suprir a necessidade pelo recurso grafico em ambientes moéveis, agregando as
funcionalidades de APIs existentes para desktop, bem como, permitir ao desenvolvedor
utilizar do seu conhecimento prévio no desenvolvimento de interfaces graficas para desktop.

Para agregar mais valor a API bem como deixa-la mais genérica, e assim, disponivel
para um maior numero de dispositivos, nenhum framework de auxilio a criacdo dos
componentes foi utilizada, ou seja, todo o trabalho de criar e desenhar os componentes ficou a
cargo da propria API implementada.

Como instrumento de modelagem do sistema para descrever o projeto, optou-se por

trabalhar com a Unified Modeling Language (UML).

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A seguir estao dispostos os Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais
(RNF) pertinentes a API desenvolvida.

Os requisitos sdo:

a) possuir os componentes bésicos de interface grafica, ou seja, panel,
radiobutton, checkbox, button, textbox, combobox, label €menu (RF);

b) possuir sistema de eventos que comporte os seguintes eventos: focuslost,
focusgained, keydown € keyup (RF);

c) ter suporte a gerenciamento de /ayout tabular (RF);

d) ser desenvolvido em JAVA (RNF);

e) ter baixo consumo de memoria, ndo ultrapassando 500 kilobytes (RNF);

f) possuir integracdo com a API M3G para a criagao dos componentes (RNF);

g) possuir documentacido em forma de JavaDoc (RNF);

h) possuir forma de desenvolvimento parecida com a API AWT (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Na especificagao técnica da API ¢ apresentado, na forma de diagramas UML, o
diagrama de casos de uso, diagrama de seqiiéncia e diagrama de classes. Algumas
especificagdes, contanto, serdo feitas em forma textual. A ferramenta utilizada para a

diagramacao foi Enterprise Architect.

3.2.1  Diagrama de Caso de Uso

Os casos de uso sdo usados para representar a interacao entre o usuario com o sistema,
bem como as funcionalidades do sistema.

Um caso de uso ¢ a descricdo do comportamento do sistema do ponto de vista do
usuario. Para os desenvolvedores, os casos de uso sdo uma ferramenta muito util, pois eles
podem ser considerados uma técnica do tipo tentativa e erro para obter os requisitos do
sistema a partir da visao do cliente (MACORATTI, 2006).

Pode-se compreender um caso de uso como a descri¢do de uma cole¢do de cenérios de
sucesso ou falha que descrevem um determinado processo do sistema com a finalidade de
atender um objetivo do usuario (XEXEO, 2007, p. 228).

Como este trabalho ¢ uma API para desenvolvimento de interfaces graficas, o usuario
deve ser considerado como o desenvolvedor dos sistemas. Apresentam-se na figura 2, da
perspectiva do usuério, as funcionalidades oferecidas. O diagrama abrange apenas as areas

mais importantes do trabalho.
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uc Use Case View /

API

Criar interface

Programar funcionalidades

o
A

Desenvolved

/

Implementar definigao de
teclado

Definir look and feel

Figura 2 — Diagrama do caso de uso da API

3.2.1.1 Caso de uso Criar interface

Neste caso de uso o usudrio-desenvolvedor desenvolve a sua interface com o usuario
final, ou seja, o desenvolvedor adiciona os componentes, criando a sua tela. A API carrega
todos os componentes, 1€ os atributos de cada componente e desenha os componentes
conforme os parametros passados pelo desenvolvedor.

Os valores dos atributos dos componentes correspondem a visibilidade, se o
componente esta ou nao habilitado, tamanho e disposi¢ao de cada componente na tela. A API,

entdo, aplica o /ayout escolhido pelo desenvolvedor sobre cada componente.
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3.2.1.2  Caso de uso Programar funcionalidades

No caso de uso programar funcionalidades, o usuario-desenvolvedor implementa todos
os eventos de interface relevantes a sua necessidade, ou seja, o desenvolvedor aplica a sua
logica de negocio na interface criada. O desenvolvedor, entdo, programa os seus eventos nos
componentes graficos.

A API, por usa vez, € responsavel por receber os eventos disparados pelo usuario final,
trata-los e efetuar as chamadas necessarias para que cada evento alcance a implementagao
criada pelo usudrio desenvolvedor.

A figura 3 representa na forma de um diagrama de seqiiéncias, o funcionamento da
execu¢dao de um evento, desde o disparo pelo usuario final, até o tratamento por parte do

desenvolvedor.

sd Eventos /

% Celular
Usuario

! i

: i

i i

i i

Evento no teclado

JVM/CLDC Canvasda API
i i
i i
i i
i i
i i

Evento (keypressed/keyreleased)

Componente de
tela
i
i
i
i
i

evento

processamento do evento

i
Busca do componente responsavel 1
i

notificagdo do evento

processamento do desenvolvedor

término

-
&

pintar novamente a interface

-t

término

témino

-
&

A

r
resposta para o usuario T

Figura 3 — Diagrama de seqiiéncia do funcionamento de eventos da API

Seguindo os passos descritos na figura 3, o usudrio dispara algum evento através de
interacdo com o teclado do dispositivo, passado para o celular como dispositivo, no proximo
passo este evento alcanga a JVM do dispositivo, o evento ¢ passado para a API, neste ponto o
evento ¢ processado para, entdo, descobrir qual o componente responsavel pelo evento, ao
final deste passo o evento ¢ passado para o componente do qual se originou o evento e entdo

serd executada toda a implementacgao feita pelo usudrio-desenvolvedor.
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3.2.1.3  Caso de uso Implementar definicao de teclado

Cada celular possui diferencas e particularidades em seu teclado, e como nao poderia
ser diferente, ndo ha um padrdo ou normalizag¢ao para os valores das teclas recebidas através
dos eventos. Assim optou-se por criar uma forma do desenvolvedor criar e desenvolver a sua
propria especificacdo de teclado, conseguindo assim a flexibilidade de funcionar em qualquer
dispositivo mével do tipo celular.

A figura 4 representa, através de um diagrama de classes, a classe que deve ser
estendida e os métodos que devem ser reimplementados para o desenvolvimento de uma

definicao de teclado.

class Class Model/

AbstractKeyMapping

BACKSPACE: int = -8 {readOnly}
CENTER_PRESS: int = -5 {readOnly}
DOWN: int = -2 {readOnly}
KEY_0: int = 48 {readOnly}
KEY_1: int =49 {readOnly}
KEY_2: int = 50 {readOnly}
KEY_3: int =51 {readOnly}
KEY_4: int = 52 {readOnly}
KEY_5: int = 53 {readOnly}
KEY_6: int = 54 {readOnly}
KEY_7: int = 55 {readOnly}
KEY_8: int = 56 {readOnly}
KEY_9: int = 57 {readOnly}
LEFT: int = -3 {readOnly}
MENU_1: int = -6 {readOnly}
RIGHT: int = 4 {readOnly}

UP: int = -1 {readOnly}

+ 4+ + + + F + F o+ o+ o+ o+

getKeyCharOf(int) : String
getKeyCodeOf{(int) : int

getNextCharOf(int, int) : String
getWaitTime() : long
hasMultiFuncionalKeyboardKey() : boolean

+ + + + +

Figura 4 — Classe que especifica um mapa de teclado

Assim, se faz necessaria a implementacao dos seguintes métodos:

a) getKeyCharOf (int key): este método tem por objetivo normalizar os codigos
das teclas vindos de diferentes dispositivos. O retorno do método corresponde ao
valor da tecla;

b) getKeyCodeOf (int key): este método tem por objetivo normalizar o proprio
codigo da tecla. O retorno do método corresponde as constantes pré-definidas na
classe pai;

C) getNextCharOf (int key, int pos): este método ¢ necessario uma vez que em
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dispositivos como celulares a mesma tecla possui mais de um valor, assim o
retorno do método serd o proximo valor da tecla em relacdo a posicdo passada
como parametro;

d) getwaitTime (): este método retorna o tempo em milisegundos que a API devera
esperar antes de mudar o cursor para a préxima posi¢ao. Isso se faz necessario em
teclados que possuem mais de uma fungdo, quando ¢ preciso executar varias vezes
a acdo até chegar ao valor desejado;

€) hasMultiFuncionalKeyboard(): este método indica para a API se o teclado

possui mais de uma fungdo por tecla.

3.2.1.4  Caso de uso Definicao de look and feel

A 1déia de look and feel é proporcionar um meio do usuario-desenvolvedor mudar as
cores dos componentes sem precisar atribuir as cores para cada componente em separado.
Existe uma implementacdo padrdo provida pela API, portanto, ndo existe obrigatoriedade da
implementag¢ao por parte do usuario-desenvolvedor

Para cumprir este objetivo foi criada uma especificagdo que atenda os requisitos de
mudancgas de cores de todos os componentes, a figura 5 mostra, através de um diagrama de
classes, a interface que pode ser implementada para a criagdo de um /look and feel

customizado.
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class Class Model/

«interface»
ILookAndFeel

getButtonBackgroundColor() : int
getButtonColor() : int
getButtonPressedColor() : int
getButton TextPressedColor() : int
getCheckBoxBackgroundColor() : int
getCheckBoxColor() : int
getComboBoxBackgroundColor() : int
getComboBoxColor() : int
getDisabledBackgroundColor() : int
getDisabledBorderColor() : int
getDisabledTextColor() : int
getLabelColor() : int
getPanelBackgroundColor() : int
getPanelColor() : int
getRadioGroupBackgroundColor() : int
getRadioGroupColor() : int
getSelectionColor() : int
getTableBackgroundColor() : int
getTableColor() : int
getTableTitleColor() : int
getTextBackgroundColor() : int
getTextColor() : int
getWindowBackgroundColor() : int
getWindowColor() : int

+ 4+ F F + + + FF o+ F o+ o+

Figura 5 — Interface que especifica um classe de look and feel

E necessaria a implementagao dos seguintes métodos:

a)
b)
c)

d)

2

h)

getButtonBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrao dos botdes;
getButtonColor () : deve retornar a cor do texto padrao dos botdes;
getButtonPressedColor(): deve retornar a cor do botdo enquanto estd
pressionado;

getCheckBoxBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdao para os
componentes do tipo checkbox;

getCheckBoxColor () : deve retornar a cor do texto padrao para os componentes
do tipo checkbox;

getComboBoxBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os
componentes do tipo combobox;

getComboBoxColor () : deve retornar a cor do texto padrdo para os componentes
do tipo combobox;

getDisabledBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os
componentes desabilitados;

getDisabledBorderColor () : deve retornar a cor padrdo para a borda de

componentes desabilitados;
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getDisabledTextColor(): deve retornar a cor padrdo para o texto de

componentes desabilitados;

getLableColor () : deve retornar a cor padrdo o texto de componentes do tipo
label;
getPanelBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os

componentes do tipo panel;

getPanelColor () : deve retornar a cor do texto padrdo para os componentes do
tipo panel;

getRadioGroupBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrﬁo para os
componentes do tipo radiogroup;

getRadioColor () : deve retornar a cor do texto padrdo para os componentes do
tipo radiogroup;

getSelectionColor () : deve retornar a cor padrdo para a borda de componentes
que estao selecionados;

getTableBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os
componentes do tipo table;

getTableBoxColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os componentes
do tipo table;

getTextBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os

componentes do tipo text;

getTextColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os componentes do
tipo text;
getWindowBackgroundColor () : deve retornar a cor de fundo padrdo para os

componentes do tipo window;
getWindowBoxColor () : deve retornar a cor de fundo padrao para os componentes

do tipo window.

Diagrama de classes

O diagrama de classes ¢ utilizado para demonstrar, em sua totalidade, os recursos

disponiveis. A figura 6 mostra o diagrama de classes da API, neste diagrama estdo apenas os

pacotes disponiveis, cada pacote ¢ tratado em separado nas sessoes seguintes.
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class Class Model 2
br.com.ui4jme.canvas br.com.ui4jme.layout br.com.ui4jme.painter

br.com.ui4jme.event
commands listener events

br.com.ui4jme.util
collection

br.com.ui4jme.main

br.com.ui4jme.widget

data | layout internal

br.com.ui4jme.widget3D

Figura 6 — Diagrama de classes da API
Os pacotes disponiveis sdo:

a) br.com.ui4jme.canvas: onde estdo localizadas as classes relacionadas ao

canvas utilizado pela API;

b) br.com.ui4jme.layout: onde estdo localizadas as classes criadas para os
gerenciadores de layout,

C) br.com.uidjme.painter: onde estdo localizadas as classes criadas para o pintor
de componente e sua interface de abstragao;

d) br.com.ui4jme.event: onde estdo localizadas as classes para tratamento de
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eventos, 0S seus pacotes Internos br.com.ui4jme.event.listener,
br.com.uid4jme.event.events € Dbr.com.uid4djme.event.command pPOSsSUCM
classes para os ouvidores de eventos, as classes dos eventos disponiveis, e
comandos para eventos, respectivamente;

€) br.com.ui4jme.util: onde estdo localizadas as classes utilitarias para a API,
como listas encadeadas e mapas de valores. Este pacote, por sua vez, possui um
pacote interno, chamado br.com.ui4jme.util.collection, para tratamento de
cole¢oes de dados;

f) br.com.ui4jme.main: onde estdo as classes que o desenvolvedor utilizard para
iniciar a execug¢ao do seu sistema;

g) br.com.uidjme.widget: onde estdo localizados as classes dos componentes de
tela disponibilizados pela API Este pacote possui os pacotes internos
br.com.uid4jme.widget.listener, br.com.uid4jme.widget.internal e
br.com.ui4jme.widget.layout para classes utilitarias relacionadas aos
componentes;

h) br.com.ui4jme.widget3D: onde estdo localizados a classe que especifica a

integragdo da API com o framework M3G.

3.2.1.6 O pacote br.com.uidjme.canvas

A figura 7 mostra o diagrama de classes apenas deste pacote.

class Class Model/

br.com.ui4jme.canvas |

AbstractCanvas Canvas

Figura 7 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.canvas
Pode-ser ver as duas classes que compdem o pacote, a classe AbstractCanvas, que

representa a abstracdo da area de desenho, para assim permitir que o desenvolvedor crie a sua
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propria implementacdo de canvas se necessitar € a classe canvas, que ¢ a implementacao

padrao para a API.

3.2.1.7 O pacote br.com.uidjme.layout

A figura 8 mostra o diagrama de classes deste pacote.

class Class Model/

br.com.ui4jme.layout |

«interface»
ILookAndFeel

A

«interface»
ILayout

DefaultLookAndFeel

AN

DefaultLayout GridLayout

Figura 8 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.layout

Como mostrado na figura 8, este pacote tem por responsabilidade manter todas as

classes que se referem aos gerenciadores de /ayouts, e sistema de look and feel.

3.2.1.8 O pacote br.com.uidjme.painter

A figura 9 mostra o diagrama de classes deste pacote.

class Class Model/

br.com.ui4jme.painter |

«interface»
IPainter

DefaultPainter

Figura 9 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.painter

Como mostrado na figura 9, este pacote mantém as classes relacionadas aos pintores,

classes que possuem o objetivo de desenhar os componentes na tela. O componente possui a
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interface TPainter, para criar uma abstragao, criando assim a possibilidade do desenvolvedor
criar um pintor proprio, ale da classe pintor padrdo utilizada pela API, chamada

DefaultPainter.

3.2.1.9 O pacote br.com.uidjme.event

A figura 10 mostra todas as classes e pacotes internos que compdem o0 pacote
br.com.ui4jme.event. Este pacote mantém todas as classes e interfaces necessarias para a
execucao dos eventos, como eventos de foco e teclado. O pacote mantém, ainda, os mapas de

teclado e suas abstragdes, além dos gerentes e fabrica de eventos.

class Class Model
br.com.ui4jme.event |
commands
«interface» listener
IEventCommand Q--------------,I
f «interface» «interface»
A E IFocusListener IMenultemListener
1
1
E !
KeyPressCommand KeyReleasedCommand <interfaces e
ISelectionListener ITableSelectionListener
Event
ey aahhd DefaultkeyMapping
events | -
«interface» «interface»
IEventFactory IEventManager
FocusGainedEvent
Menu1Event FocusLostEvent
A A
1 1
= i
SelectionE t !
electionEven KeyEvent !
EventFactory EventManager|

Figura 10 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.event
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3.2.1.10 O pacote br.com.uidjme.main

A figura 11 mostra o diagrama de classes deste pacote.

class Class Model/

br.com.ui4jme.main |

Runner ScreenHelper

Figura 11 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.main
A figura 11 mostra as classes que compdem o pacote br.com.uid4jme.main. Este
pacote mantém as classes que correspondem ao nucleo da API, classes que sdo necessarias
para manter dados da tela do dispositivo, no caso da classe ScreenHelper, € a classe para

iniciar a execucao do aplicativo, no caso da classe Runner.

3.2.1.11 O pacote br.com.uidjme.util

A figura 12 mostra o diagrama de classes deste pacote.
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class Class Model/

br.com.ui4jme.util |

collection |

«interface» LinkedList KeyMap
Iterator

A

LinkedListElement
Defaultlterator

CaretProcess Bounds ScrollableData ColorUtil

TableColumnData MathUtil StringDraw erUtil

Figura 12 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.util
A figura 12 mostra as classes e pacotes internos que compdem o pacote
br.com.ui4jme.util. Este pacote tem por objetivo manter todas as classes utilitarias a API,
que sao classes relativas ao tratamento de dados, tratamento de célculos matematicos,

utilitarios para trabalhar com cores, cursores e trabalhar com desenho de textos na tela.

3.2.1.12 O pacote br.com.uidjme.widget

A figura 13 mostra o diagrama de classes desse pacote.
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Label

RadioGroup

Text

TextProcessor

internal

«interface»

Table

class Class Model /
br.com.ui4jme.widget
cats layout Menultem
«interface»
i LayoutData ColumnLayoutData
ITableDataProvider q._..TableDataProv iderAdapter| ¢
ComboBox
CheckBox N~
AbstractWidget
Menu
Button >
D :] Composite
[ MenuGroup

Panel

MainMenu

InternalListener

linternalListener [<|

Figura 13 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.widget

A figura 13 mostra as classes e pacotes internos que compdem o pacote

br.com.ui4jm

e.widget. Este pacote possuia responsabilidade de manter todos os

componentes de interface implementados pela API, bem como o provedor de dados para o

componente do tipo table. Além dos componentes e provedor de dados, o pacote mantém

classes para a configuracao do /ayout tabular.

3.2.1.13 O pacote br.com.uidjme.widget3D

A figura 14 mostra o diagrama de classes deste pacote.
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class Class Model/

br.com.ui4jme.widget3D |

Widget3D

Figura 14 — Diagrama de classes do pacote br.com.ui4jme.widget3D
A figura 14 mostra a classe que compdem o pacote br.com.ui4jme.widget3D. Este
tem como objetivo manter as classes para integragdo entre a APl e o framework de

desenvolvimento 3D para dispositivos moveis, M3G.

3.2.1.14 Os componentes de interface

Os componentes implementados pela API s3o o label, text, gadriogroup,
radiobutton, checkbox, combobox, menu € table A figura 15 mostra o diagrama de

classes somente dos componentes.
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class Class Model /
Button ] CheckBox
{> AbstractWidget
RadioButton
RadioGroup
Table
Window
Composite
Text c
Label Menu
Panel
MainMenu MenuGroup Menultem

Figura 15 — Diagrama de classes dos componetes graficos da API
Na figura 15 pode-se ver o diagrama de classes somente das classes que constituem os
componentes disponibilizados pela API do presente trabalho para o desenvolvedor utilizar na
criacdo de suas interfaces. A figura 15 ainda mostra a classe abstrata AbstractWidget, classe
base para todos os outros componentes, esta classe possui controles referentes a cor de fundo
e de texto do componente, visibilidade, identificador inico € um controle respectivo ao
componente estar habilitado ou nao.

Ainda na figura 15 pode-se ver os outros componentes, como o Button,
RadioGroup, RadioButton, Table, Window, Text, Label, Composite, Panel,

Menu, MenuGroup, Menultem e CheckBox. Estes sdo todos os componentes disponilizados

por padrao, pela API do presente trabalho.
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3.2.1.15 Especificacao do gerenciador de layout

Um gerenciador de layout tem por objetivo tratar a disposi¢ao dos componentes na tela
fazendo com que o desenvolvedor tenha o menor trabalho possivel. Para tanto, foi criada uma
especificagdo para a criacdo de gerenciadores de /ayoout.

A figura 16 mostra o diagrama de classes da interface que especifica um gerenciador

de layout.

class Class Model/

«interface»
ILayout

+ getBoundsOf(AbstractWidget) : Bounds
+ setDirty() : void

Figura 16 — Diagrama de classes da interface dos gerenciadores de layout
Os métodos a serem implementados, seguindo a especificagdo sao:
1) getBoundsOf (AbstractWidget widget): este método deve retornar a largura,
altura e posigdes nos eixos X e y;
J) setDirty(): este método deve ser chamado para avisar a API que os valores

para os componentes devem ser recalculados.

3.2.1.16 Integragdo com M3G

Para o funcionamento da API em ambientes 3D em celulares, ¢ necessaria a integragao
com o framework M3G. A integracdo da API ndo sera completa, uma vez que existe apenas
uma especificacdo de componentes que auxiliam no desenvolvimento de telas em ambientes
3D, através do M3G, para a integragdo completa ¢ necessdrio criar recursos para O
gerenciamento da disposi¢ao dos componentes e a manutencdo de eventos em ambiente 3D.
Estes recursos nao estdo implementados pela API, e ficam a cargo do desenvolvedor a
implementagdo de tais recursos.

A figura 17 mostra em um diagrama de classes, a classe abstrata que deve ser usada

para criagcdo de componentes de tela em M3G.
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class Class Model

Widget3D

# selected: boolean = false
world: World

H*

draw2D(Graphics) : void
getMesh() : Mesh
isSelected() : boolean
makelmage(String) : Image
setSelected(boolean) : void
Widget3D(World)

+ + + + + +

Figura 17 — Diagrama de classes da classe que especifica um componente 3D

A figura 17 mostra a classe que especifica a integragdo entre a API do presente

trabalho e o framework grafico M3G.

3.3

Os métodos da classe sao:

a)

b)

c)

d)

draw2D (Graphics g): este método ¢ responsavel por desenhar tudo o que esta
em 2D do componente;

getMesh () : este método ¢ responsavel por retornar a textura que devera ser
utilizada para o componente;

isSelected () : este método € responsdvel por saber se 0 componente estd ou ndo
selecionado;

makeImage (String path): este método € responsavel por criar uma imagem a
partir de um caminho, qual deve apontar para um arquivo do tipo imagem;
setSelected (boolean selected): este método ¢ responsavel por avisar o
componente que este estd selecionado;

Widge3D (World w): € o construtor do objeto, deve ser passado como pardmetro

o mundo 3D, objeto este proveniente do framework M3G.

IMPLEMENTACAO

Nesta sessao serao apresentados topicos pertinentes a técnicas, ferramentas e

operacionalidade da API desenvolvida neste trabalho.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Neste topico serdo apresentadas as principais ferramentas e técnicas utilizadas no
desenvolvimento deste trabalho. Abordando a ferramenta de desenvolvimento utilizada para
implementa¢do, o emulador e exemplificacdo das técnicas utilizadas, além do cddigo

implementado.

3.3.1.1 Eclipse

Segundo Eclipse (2007, traducdo nossa), “O Eclipse ¢ um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE), mantido pela Eclipse Foundation, que tem por objetivo ser
uma plataforma aberta focada na criagdo de frameworks integrados e extensiveis”.

A IDE Eclipse foi escolhida devido a grande quantidade de produtos integrados, como
emuladores, mas principalmente devido a gama de plugins existentes para uso e extensao da
propria IDE.

A figura 18 mostra a IDE Eclipse.

(8 7ava |

= 0[82 oune 23 =0

An outine is not avalable

Figura 18 — IDE do Eclipse
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3.3.1.2 EcliseME

Segundo EclipseME (2007, tradugdo nossa), “EclipseME ¢ um framework para
desenvolvimento J2ME, tendo como objetivo permitir o desenvolvedor se focar no
desenvolvimento da sua solugdo em vez de se preocupar com particularidades do
desenvolvimento embarcado”.

Esse plugin foi escolhido devido a forte integracao com a IDE Eclipse, bem como
integragdo com o ferramental de desenvolvimento embarcado disponibilizado pela Sun
Microsystems, empresa qual criou a especificacdo do J2ME.

A figura 19 mostra o ambiente de configuragdo desta extensao da IDE Eclipse.

Preferences =)
12ME (ol
Specify J2ME preferences

Deployment Drectory: | deployed

Antenna Settings

Ankenna JAR:

WTK Roott

lay (ms): | 5000

NOTE: Necessary For Hokia and potentially other emulators.

Restore Defaults Apply.

Figura 19 — Tela de configuragao do plugin EclipseME

3.3.1.3 Sun Java Wireless Toolkit

Segundo Sun Microsystems (2007b, tradug¢do nossa) “Sun Java Wireless Toolkit ¢ um
ambiente integrado para desenvolvimento de aplicativos moveis, focado da configuracao
CLDC dentro do J2ME, que inclui emuladores, ferramentas de otimizacdo e tunning,

exemplos e documentagao para tornar rapido e facil o desenvolvimento embarcado”.
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O emulador disponibilizado pelo toolkit ¢ apresentado na figura 20.

I B 5550000 DefauliColorPhione

MIDlet Wiew Help

Figura 20 — O emulador para desenvolvimento Java para celulares

3.3.2  Operacionalidade da implementagao

Para demonstrar a operacionalidade da API, ¢ apresentado o desenvolvimento de uma
interface grafica com o usudrio, utilizando-se de todos os recursos disponibilizados pelo
trabalho.

Cada linha de cédigo ¢ explicada separadamente, e, toda linha de cddigo que alterar o
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estado visual da interface terd uma figura demonstrativa da alteracdo. Para melhor
entendimento, ¢ apresentado separadamente o uso de cada gerenciador de layout

implementado pela API.

3.3.2.1 Umexemplo simples

Nesta seciio é demonstrado os requisitos fundamentais para o conhecimento da API. E
apresentado um exemplo basico, mostrando como iniciar corretamente a API e como incluir
0s primeiros componentes.

O quadro 1 mostra uma classe do tipo MIDlet, classe que ¢ base para o

desenvolvimento de aplicativos J2ME baseados na configuracdo CLDC.

package br.com ui 4j nme. sanpl e;
import javax.mcroedition.mdlet.MDl et;

public class Exanple extends MD et {

public Exanple() {

}
protected voi d destroyApp(bool ean unconditional) throws M D et St at eChangeException {

}
protected void pauseApp() {

}
protected void startApp() throws M D et St at eChangeException {

}

Quadro 1 — Um exemplo de classe para dispositivos moveis

O quadro 1 demonstra o contrato da classe a ser implementada, trazendo os seguintes

métodos:

a) destroyApp (boolean unconditional): este método deve ser invocado para
terminar a execu¢dao da aplicacdo. Nele deve ser implementado a liberacao de
recursos;

b) pausenpp(): este método ¢ automaticamente invocado quando a aplicagdo entra
em estado de pausa;

C) pauselpp () : este método ¢ automaticamente invocado quando a aplicagdo entra
em estado de execucao.

O quadro 2 mostra o inicio do desenvolvimento da interface para o usuario, utilizando
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a API do presente trabalho.

package br.com ui 4j ne. sanpl e;
inport javax.mcroedition. mdlet.MD et;

public class Exanple extends M Dl et {

public Exanple() {

}
protected void destroyApp(bool ean unconditional) throws M D et St at eChangeException {

}
protected void pauseApp() {

}

protected void startApp() throws M D et St at eChangeException {
| Pai nter painter = new DefaultPainter(); //Passo 1
| Layout | ayout = new DefaultLayout(); /| Passo 2
| LookAndFeel | ookAndFeel = new Def aul t LookAndFeel (); //Passo 3

ScreenHel per. confi gure(painter, |ayout, |ookAndFeel); //Passo 4

Quadro 2 — Inicio do desenvolvimento utilizando a API

No passo 1 ¢ criado o objeto responsavel por desenhar os componentes realmente, a
classe DefaultPainter ¢ disponibilizada pela API, ndo sendo assim necessaria a
implementag¢ao por parte do desenvolvedor.

No passo 2 ¢ criado o objeto de layout que sera utilizado para gerenciar a disposicao
dos componentes na tela. A classe DefaultLayout ¢ disponibilizada pela API, este
gerenciador deixa a cargo do desenvolvedor a disposi¢ao dos componentes, ou seja, o
desenvolvedor terd que se preocupar com as posi¢coes dos componentes dos eixos X ¢ Y, bem
como a altura e largura de cada componente.

No passo 3 ¢ criado o objeto responsavel pelo gerenciamento do look and feel que sera
utilizado pela API. A classe DefaultLookaAndFeel € disponibilizada pela API.

O passo 4 ¢ o mais importante do cddigo demonstrado, neste passo todas diretivas
criadas sdo passadas para a API, informando assim, que estas serdo as diretivas utilizadas
durante o processamento da interface desenvolvida.

O quadro 3 mostra a continuac¢ao do desenvolvimento.
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package br.com ui 4j ne. sanpl e;
import javax.mcroedition.mdlet.MD et;

public class Exanple extends M Dl et {

public Exanple() {

}
protected void destroyApp(bool ean unconditional) throws M D et St at eChangeException {
}
protected void pauseApp() {
}
protected void startApp() throws M D et St at eChangeException {
| Pai nter painter = new DefaultPainter(); //Passo 1
| Layout | ayout = new DefaultLayout(); /| Passo 2
| LookAndFeel | ookAndFeel = new Def aul t LookAndFeel (); //Passo 3
ScreenHel per. confi gure(painter, |ayout, |ookAndFeel); //Passo 4
Abst r act KeyMappi ng keyMappi ng = new Def aul t KeyMappi ng(); //Passo 5
| Event Factory event Factory = new Event Factory(); //Passo 6
| Event Manager event Manager = new Event Manager ( keyMappi ng, event Factory);//Passo 7

Runner r = new Runner (event Manager); //Passo 8

Quadro 3 — Criando os mapas de teclado e eventos para a API

No passo 5 ¢ criado o objeto que tem por objetivo trabalhar e tratar as diferencas entre
os teclados dos diferentes dispositivos de celulares existentes no mercado. Esta classe podera
ter que ser implementada pelo desenvolvedor caso o dispositivo alvo do sistema que se utiliza
da presente API ndo estiver dentro dos padrdes implementados pelos emuladores do Sun
Wireless Toolkit.

No passo 6 ¢ criado o objeto que tem por objetivo fabricar os eventos necessarios ao
funcionamento da API, estes eventos fabricados sdo na verdade uma normaliza¢do dos
eventos recebidos pelo dispositivo. No passo 7 € criado o gerenciador de eventos, que se
utilizard do objeto responsavel por normalizar o teclado e o objeto responsavel por fabricar os
eventos. No passo 8 ¢ criado o objeto principal da API, este objeto dara inicio a execugao da
API, e assim, os componentes serdo apresentados na tela.

No quadro 4 ¢ mostrado a adi¢ao dos primeiros componentes.
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package br.com ui 4j ne. sanpl e;
import javax.mcroedition.mdlet.MD et;

public class Exanple extends M Dl et {

public Exanple() {

}
protected void destroyApp(bool ean unconditional) throws M D et St at eChangeException {

}
protected void pauseApp() {

}

protected void startApp() throws M D et St at eChangeException {
| Pai nter painter = new DefaultPainter(); //Passo 1
| Layout |ayout = new Defaul t Layout (); /] Passo 2
| LookAndFeel | ookAndFeel = new Def aul t LookAndFeel (); //Passo 3

ScreenHel per. configure(painter, |layout, |ookAndFeel); //Passo 4

Abst r act KeyMappi ng keyMappi ng = new Def aul t KeyMappi ng(); //Passo 5

| Event Factory event Factory = new EventFactory(); //Passo 6

| Event Manager event Manager = new Event Manager (keyMappi ng, event Factory);//Passo 7
Runner r = new Runner (event Manager); //Passo 8

W ndow wi ndow = new Wndow(“Hello Wrld"); //Passo 9

Panel panel = new Panel (); //Passo 10
wi ndow. set Mai nConponent (panel ); //Passo 11

Quadro 4 — Criando os primeiros componentes de tela

No passo 9 ¢ criado o objeto de window, este objeto representa a tela inteira, tendo a

idéia de uma janela. O parametro passo no construtor ¢ o titulo que a janela apresentara. No

passo 10 ¢ criado um objeto do tipo panel, este objeto pode receber componentes filhos. No

passo 11 ¢ atribuido a janela, o objeto de window 0 seu componente principal de trabalho. A

janela aceita somente objetos do tipo Panel como componentes principais. No quadro 5 ¢

demonstrado a adicdo de componentes e as ultimas linhas de cddigo para entdo rodar a

aplicagao.
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package br.com ui 4j nme. sanpl e;
import javax.mcroedition.mdlet.MDl et;

public class Exanple extends MD et {

public Exanple() {

}
protected voi d destroyApp(bool ean unconditional) throws M D et St at eChangeException {

}
protected void pauseApp() {

}

protected void startApp() throws M D et St at eChangeException {
| Pai nter painter = new DefaultPainter(); //Passo 1
| Layout |ayout = new Defaul t Layout (); /1 Passo 2
| LookAndFeel | ookAndFeel = new Defaul t LookAndFeel (); //Passo 3

ScreenHel per. configure(painter, |ayout, |ookAndFeel); //Passo 4

Abst ract KeyMappi ng keyMappi ng = new Def aul t KeyMappi ng(); //Passo 5
| Event Factory event Factory = new EventFactory(); //Passo 6
| Event Manager event Manager = new Event Manager (keyMappi ng, event Factory);//Passo 7

Runner r = new Runner (event Manager) ;

W ndow wi ndow = new Wndow(“Hello Wrld”); //Passo 9
Panel panel = new Panel (); //Passo 10
wi ndow. set Mai nConponent (panel ); //Passo 11

Label | abel = new Label (“Label”); //Passo 12
| abel . set Bounds(new Bounds(10, 32, 50, 20)); //Passo 13
panel . addChi | d(| abel ); //Passo 14

Di spl ay display = Display.getD splay(this); //Passo 15
r.run(di splay, w ndow); //Passo 16

Quadro 5 — Adicionando os primeiros componentes a tela

No passo 12 ¢ criado um objeto do tipo Label, este objeto representa um texto

estatico que serd apresentado na tela. No passo 13 ¢ configurado o posicionamento e tamanho

do componente do tipo Label. No passo 14 o componente ¢ adicionado definitivamente a

tela, no passo 15 ¢ recuperado a instancia de display atual, onde existem métodos auxiliares

provenientes do profile MIDP, e no passo 16 a APl ¢ executada para desenhar os

componentes. Na figura 21 tem se o resultado da execugdo no emulador.
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Figura 21 — Execucdo da API com os primeiros componentes
Na figura 21 pode-se observar o componente Label adicionado, o titulo da janela que
foi passado como parametro, bem como, as configuracdes de look and feel padroes em
funcionamento. Neste exemplo a cor do texto do Label nao foi configurada, mas ela se
apresenta na cor preta assim como as cores de fundo estdo em tons de cinza e preto, sem
serem configuras, provenientes, assim, do gerenciador de look and feel previamente

configurado.

3.3.2.2 Utilizando os eventos

Nesta sessao ¢ demonstrada o uso de eventos junto a APL. Os eventos sdo os de
execucdo em botdes, ganho e perda de foco. No quadro 6 ¢ demonstrado como adicionar um

botdo a tela, bem como configurar um evento para o botdo adicionado.
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package br.com.uid4jme.sample;
import javax.microedition.midlet.MIDlet;

public class Example extends MIDlet {

public Example () {

}

protected void destroyApp (boolean unconditional) throws MIDletStateChangeException ({
}

protected void pauseApp () {
}

protected void startApp() throws MIDletStateChangeException {

IPainter painter = new DefaultPainter(); //Passo 1
ILayout layout = new DefaultLayout () ; //Passo 2
ILookAndFeel lookAndFeel = new DefaultLookAndFeel(); //Passo 3

ScreenHelper.configure (painter, layout, lookAndFeel); //Passo 4

AbstractKeyMapping keyMapping = new DefaultKeyMapping(); //Passo 5
IEventFactory eventFactory = new EventFactory(); //Passo 6
IEventManager eventManager = new EventManager (keyMapping, eventFactory);//Passo 7

Runner r = new Runner (eventManager) ;

Window window = new Window (“Hello World”); //Passo 9
Panel panel = new Panel(); //Passo 10
window.setMainComponent (panel); //Passo 11

final Label label = new Label (“Label”); //Passo 12
label.setBounds (new Bounds (10, 32, 50, 20)); //Passo 13
panel.addChild(label); //Passo 14

Button button = new Button (“Button”); //Passo 17
button.setBounds (new Bounds (70, 32, 50, 20)); //Passo 18
panel.addChild (button); //Passo 19

Button.setSelectionLisntener (new ISelectionlListener() { //Passo 20
public void keydown (Event e) { //Passo 21
System.out.println (“passando no keydown”); //Passo 22
}
public void keyup (Event e) { //Passo 23
label.setText (“novo texto”); //Passo 24
System.out.println (“passando no up”); //Passo 25

}
}) i

Display display = Display.getDisplay(this); //Passo 15
r.run(display, window); //Passo 16

Quadro 6 — Implementacdo de eventos na API

No passo 17 ¢ criado um objeto do tipo Button, este objeto representa um botao que
sera apresentado na tela. No passo 18 ¢ configurado o posicionamento e tamanho do
componente do tipo Button. No passo 19 o componente ¢ adicionado definitivamente a tela,
e nos passos 15 e 16 a API ¢ executada para desenhar os componentes. Na figura 22 tem-se o

resultado da execugdo no emulador. Os passos 20 a 25 mostram a configuragao de um listener



51

para os eventos de sele¢do relacionados ao botdo. O contrato deste ouvidor €:
a) keydown (Event e) método que serd chamado ao botao ser pressionado;

b) keyup (Event e) método que serd chamado ao botao ser liberado.

> ~

Figura 22 — Execugao do c6digo contendo eventos
A figura mostra os componentes adicionados a tela corretamente desenhados. A figura
23 mostra a tela, apdés a execucao do evento sobre o botdo e a saida no console,

respectivamente.
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. w., passando no keydown
" quﬂ paszsando no up

i

= =

niovo texto -

Figura 23 — Execug@o apds o evento
Na figura pode-se perceber que o texto do componente Label foi alterado, conforme

codigo no listenerdo botao.

3.3.2.3  Utilizando o /ayouttabular

O gerenciador de /ayout tabular tem por objetivo retirar da responsabilidade do
desenvolvedor a parte de tamanho e disposi¢do dos campos na tela. O seu funcionamento
consiste em criar linhas e colunas onde os componentes serao inseridos. Como forma do
desenvolvedor configurar as linhas e colunas, ¢ criado o componente LayoutData onde
podem ser atribuidas diretivas quanto aos pesos das linhas e colunas, além da quantidade de
colunas. Os pesos das linhas e colunas sdo os percentuais da largura ou altura que cada linha
ou coluna recebera, em referéncia ao todo disponivel, ou seja, a largura ou altura de uma linha
ou coluna serd o peso atribuido multiplicado pelo valor em pixels de um peso. A medida de
um peso ¢ a largura ou altura total disponivel em pixels dividida pela soma dos pesos.

Um gerenciador de layout se faz necessario ndo somente pela facilidade de
desenvolvimento em ndo precisar atribuir os tamanhos e posicionamento para cada
componente, mas sim para um ajuste automatico da disposi¢ao da tela no caso da execugao do

mesmo aplicativo em dispositivos com visores de tamanhos diferentes. Neste ponto, o
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gerenciador de /ayout trataria a disposi¢do dos componentes de forma coerente em relacdo a
area visivel disponivel. No quadro 7 existe um exemplo da facilidade em se utilizar do
gerenciador de layout ao invés de configurar a posi¢do e tamanho de cada componente em
separado.

Utilizando-se do mesmo exemplo de aplicacdo visto até este ponto, agora adiciona-se o

uso do layout tabular. O quadro 7 mostra um exemplo de utilizagdo de/ayouttabular .

package br.com.uidjme.sample;
import javax.microedition.midlet.MIDlet;

public class Example extends MIDlet {

public Example () {

}

protected void destroyApp (boolean unconditional) throws MIDletStateChangeException {

}

protected void pauseBpp () {
}

protected void startApp () throws MIDletStateChangeException ({
IPainter painter = new DefaultPainter();
ILayout layout = new GridLayout(); //Passo 1
ILookAndFeel lookAndFeel = new DefaultLookAndFeel ();
ScreenHelper.configure (painter, layout, lookAndFeel);
AbstractKeyMapping keyMapping = new DefaultKeyMapping() ;
IEventFactory eventFactory = new EventFactory();
IEventManager eventManager = new EventManager (keyMapping, eventFactory);

Runner r = new Runner (eventManager) ;

Window window = new Window (“Hello World”);
Panel panel = new Panel();

LayoutData layoutData = panel.getLayoutData(); // Passo 2
layoutData.setColumnsWeight (new int[] {1, 1}); // Passo 3

window.setMainComponent (panel) ;

final Label label = new Label (“Label”);
panel.addChild(label) ;

Button button = new Button (“Button”);
panel.addChild (button) ;

Button.setSelectionLisntener (new ISelectionListener () {
public void keydown (Event e) {

System.out.println (“passando no keydown”); //Passo 22
}
public void keyup (Event e) { //Passo 23
label.setText (“novo texto”); //Passo 24
System.out.println (“passando no up”); //Passo 25

}
}):
Display display = Display.getDisplay(this); //Passo 15
r.run(display, window); //Passo 16

Quadro 7 — Cddigo com exemplo de utilizagdo de layouyt tabular
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No passo 1 tem-se a criagao de um novo tipo de layout, o0 GridLayout, que representa
um /ayout tabular. No passo 2 ¢ apresentado o uso do configurador de layouts, chamado
LayoutData. FEste componente agrega os atributos relacionados aos pesos de linhas e
colunas configurados para cada componente. No passo 3 pode-ser ver a configuracdo de
pesos, sendo 2 colunas de pesos idénticos. Na figura 25, do lado esquerdo, tem-se o resultado
da aplicagdo. A saida apresenta os dois componentes exatamente com a mesma largura, qual
foi atribuida através de pesos para as colunas, no caso pesos 1 e 1 para as colunas.

Para tornar o botdo maior que o texto, por exemplo, deve-se alterar o valor do peso da
coluna do botdo para um valor superior ao valor do peso da coluna em que o texto se
encontra, como apresentado no quadro 8. Na figura 24, do lado direito, ¢ apresentado o botdo

o codigo que faz com que o botdo tenha o dobro de largura em relagdo ao tamanho do texto.

protected void startApp() {

i_;ailout Data | ayout Data = panel . get Layout Data(); // Passo 2
| ayout Dat a. set Col umsWei ght (new int[] {1, 2}); // Passo 3

Quadro 8 — Cdédigo com exemplo de utiliza¢do de layouyt tabular configurado
No passo 3 ¢ atribuido o peso 1 para a coluna 1, onde se encontra o texto, € o peso 2

para a coluna 2, onde se encontra o botao

Figura 24 — Execug@o do aplicativo utilizando /ayout tabular
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3.3.2.4 Semelhanga entre AWT e o trabalho

A semelhanca entre o desenvolvimento de telas utilizando-se da API AWT
desenvolvida pela empresa Sun Microsystems e o presente trabalho tem por objetivo tornar
mais facil a adaptacdo dos desenvolvedores em relagdo ao uso da APL

No quadro 9 tem se o cddigo de uma aplicagdo desenvolvida em AWT.

this. setSize(450, 250);
Panel panel = new Panel ();
Button button = new Button(“Botao”);
but t on. addAct i onLi st ener (new Acti onLi stener () {
public void actionPerforned(ActionEvent ae) {
Systemout.println(“dique no botao”);

pahel .add(button);

Quadro 9 — Cddigo exemplo em AWT

A execuc¢ao do codigo do quadro 9 ¢ apresentado na figura 25.

{é_: imple"AWIrExample ;EE

Figura 25 — Execucdo do codigo da API AWT

No quadro 10 ¢ mostrado o codigo implementado com a API do presente trabalho,

mostrando a semelhan¢a com a API AWT.

Panel panel = new Panel ();
Button button = new Button(“Botao”);
butt on. set Sel ecti onLi st ener (new | Sel ecti onLi stener () {
public void keydown(Event e) {
Systemout.printIn(“dique no botao”);

Public void keyup(Event e) {
Systemout.println(“dique no botao”);

K
panel . addChi | d( button);

Quadro 10 — Codigo exemplo da API do presente trabalho

A execucdo do codigo do quadro 10 ¢ mostrada na figura 26.
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Figura 26 — Execugdo do codigo da API do presente trabalho para comparacao com a API AWT
Comparando-se os codigos dos quadros 9 e 10, pode-se ter a idéia da semelhanca entre
a API do presente trabalho e a API AWT, onde a forma de adicionar componentes € a mesma,
apenas adicionando os componentes aos seus respectivos pais, € a forma de programar

eventos é a mesma, utilizando-se de listeners.

3.3.2.5 Um exemplo com todos os componentes

Os componentes implementados pela APl s3o o label, text, gadriogroup,
radiobutton, checkbox, combobox, menu € table.
A figura 27 mostra uma tela contendo todos os componentes, exceto a table, que

sera demonstrada na figura 28.
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mhroien

Label: |

[ wisibiity | | Test |
Testes:

| amivisioer | | |

Focus: | |

 Disabled | [am1 enablead] | |

() Teste 1 [w] ey Check.
i Teste 2

() Teste 3

O Teste 4
() Teste &

Figura 27 — Exemplo de aplicagdo com varios componentes

No exemplo da figura 27 pode-se ver a disposi¢cdo dos componentes em um aplicativo
real, que visa demonstrar os componentes disponiveis para utilizacdo do desenvolvedor. Na
primeira linha tem-se exemplos dos componentes 1abel € text, passando estes componentes,
existem exemplos de componentes button, até chegar aos componentes radioGroup,
checkBox € comboBox.

A figura 28 mostra um exemplo com a utilizacdo do componente de listagem de dados,
a table. Neste exemplo a idéia ¢ mostrar o componente table, que tem por objetivo
permitir a exposi¢do de uma quantidade maior de dados de forma organizada. Este
componente foi construido com a idéia de paginacao dos dados, ou seja, se a quantidade de
dados a ser exibida for maior do que a quantidade de dados que pode ser mostrado dentro do

tamanho do componente, serdo criadas mais paginas automaticamente.
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Teste: |digite.. |[ Button |

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3
14 1.2 1.3

31 3.2 3.3
4.1 4.2 4.3
a1 5.2 2.3
6.1 6.2 6.3
1 72 7.3

Pacina: 104

Figura 28 — Exemplo de aplicagdo com varios componentes, € uma table

3.3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizagdo dos testes foi feita em trés etapas: a primeira etapa estd relacionada ao
desenvolvimento dos componentes de tela, a segunda etapa para os testes de consolidagao dos
gerenciadores de layout e a terceira e ultima etapa tem como objetivo validar a integragdo da
API com a tecnologia M3G.

Todas as etapas foram desenvolvidas e validadas utilizando-se o emulador
disponibilizado para a criacao de softwares embarcados sobre a tecnologia J2ME. A idéia de
nao utilizar celulares reais para o desenvolvimento se deu pelo tempo necessario para recriar
toda a camada pertinente ao trabalho com os diferentes teclados de celular, ou seja, mapear
cada tecla e seus respectivos valores.

Na primeira etapa foram desenvolvidos os componentes propostos label, text,
gadriogroup, radiobutton, checkbox, combobox € menu, houve ainda a adicig:ﬁo de um
novo componente, a table. Este novo componente foi criado devido a necessidade de expor,
de forma facil, uma maior quantidade de dados. Nesta etapa houve o cuidado de criar uma
estrutura de componentes e eventos que facilitassem o desenvolvimento das telas bem como

facilitasse o uso por parte do usuario final.
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Na segunda etapa fez-se um estudo sobre a melhor forma de criar um gerenciador de
layout que atendesse de forma satisfatéria a disposicdo dos componentes em tamanhos de
telas menores, como os celulares.

Na terceira etapa foi criada uma especificagdo de componente a ser seguida para a
integragdo com a tecnologia M3G. Nenhuma classe concreta foi construida, uma vez que, a
forma de utilizacdo da M3G esta intimamente ligada & forma de desenvolvimento do jogo
proposto, assim, a melhor forma de integragdo € criar apenas uma especificagcdo a ser seguida
pelo desenvolvedor.

Em comparagdo com os trabalhos correlatos, JTGL ndo pode ser testada e comparada
ao presente trabalho pois o site da API esteve indisponivel por grande parte do tempo de
desenvolvimento do trabalho. A comparacao com o Thinlet pode ser feita, e ¢ constatado que
Thinlet possui todos os recursos do presente trabalho, além de um maior nimero de
componentes € maior nimero de recursos, porém, ndo existe a integragdo com M3G, uma vez
que esta API esta disponivel apenas na configuragdo CLDC da J2ME. Também nao € possivel
utiliza-lo em celulares, apenas em dispositivos moveis de maior porte, como Pocket PCs, logo
que a API utiliza recursos nao presentes em configuragdes menos poderosas, como o CLDC.
Assim, a integracdo com M3G e o funcionamento da configuragio CLDC sdo as mais
importantes contribui¢des do presente trabalho.

Como forma de documentagdo da API, foi escolhido o uso do JavaDoc, ferramenta que
gera documentagdo HTML baseada na documentagao escrita nos codigos fonte que compde o
aplicativo. A figura 29 mostra um exemplo do JavaDoc gerado.

Assim, a API se torna bastante atrativa para o desenvolvimento de aplicacdes para
celulares, pois ¢ altamente customizavel e extensivel, além de atender as principais

necessidades do ambiente mével de desenvolvimento de aplicagoes.
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Figura 29 — Exemplo de JavaDoc gerado
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4 CONCLUSOES

Dispositivos moveis se tornaram uma grande oportunidade para o desenvolvimento de
aplicagdes, mas como nao poderia ser diferente, a criacao de software para estes dispositivos
possui a necessidade de conhecimentos especificos pertinentes ao proprio ambiente moével,
bem como conhecimentos sobre as limitagdes de hardware, limitagdes de recursos oferecidos,
enfim, limitagdes dos dispositivos moveis.

Estas limitagdes, que sao grandes em Pocket PCs e PDAs, tornam-se ainda mais
visiveis e problematicas no caso dos celulares. Uma destas limitacdes encontra-se no
desenvolvimento de interfaces para com o usudrio, ou seja, o desenvolvimento das telas dos
sistemas. Visando suprir esta limitagdo, foi desenvolvida a API de interface grafica para
celulares.

O presente trabalho cumpriu todos os requisitos propostos, e foram adicionados outros
durante o desenvolvimento do trabalho, como a idéia de criar um sistema de look and feel
para facilitar a customizagao de cores sem a necessidade de alterar todo o legado.

As vantagens no uso desta API se encontram na facilidade de aderéncia por parte de
desenvolvedores JAVA com algum conhecimento das APIs gréaficas utilizadas para desktop,
além de recursos como gerenciadores de layout, integragdo com M3G, porém, o ponto mais
forte do trabalho estd na portabilidade entre dispositivos, uma vez que foram criadas
especificagdes para as partes onde ndo existe um padrao entre os aparelhos de celular. O tnico
grande trabalho a ser feito pelo desenvolvedor da aplicacdo esta relacionado ao mapeamento
dos teclados dos aparelhos de celular em que a aplicagdo devera funcionar.

A principal limitagdo da API esta relacionada ao trabalho com imagens, apenas a
especificagdo de integracdo com M3G possuia funcionalidade de uso de imagens, todos os
componentes implementados nao possuem tal recurso, esta limitagao existe devido a falta de

tempo para término das implementagdes.

4.1 EXTENSOES

Sugere-se, para futuros trabalhos, a criacdo de funcionalidades para o uso de imagens

nos componentes criados, a criacdo de componentes mais complexos como progressbar €
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treeview, mas principalmente a construcao de um ambiente para o desenvolvimento das telas
para o sistema.

Este ambiente deve facilitar a construg¢do das telas, e seu funcionamento poderia ser
feito com a utilizagdo de drag and drop dos componentes, tornando-se, assim, a construgao
das telas totalmente visual, e o desenvolvedor ndo teria mais a preocupagao com a disposi¢ao
dos componentes na tela através do codigo. O ambiente poderia ser tanto uma aplicacao
separada, como também poderia ser um plugin para a IDE de desenvolvimento Eclipse, uma
extensdo do Eclipse integraria ainda mais o desenvolvimento embarcado, facilitando ainda

mais o desenvolvimento das aplicagoes.
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