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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade construir um ambiente de execucdo do Furbot onde
aplicativos desenvolvidos para versdo desktop que possam vir a ser rodados em dispositivos
moveis compativeis com a plataforma Java Micro Editon (JME). Neste trabalho sao
apresentados os elementos da arquitetura do Furbot que servem como base para a criacdo de
uma arquitetura voltada para dispositivos moveis. Também é explicado sobre as diferencas de
desenvolvimento entre as arquiteturas destkop e dispositivos moveis, as quais foram
relevantes para viabilizar a construcdo deste trabalho. O resultado alcancado foi a
implementacdo de uma arquitetura especifica para funcionamento em dispositivos moveis
através da conversdo dos elementos da arquitetura desktop do Furbot.

Palavras-chave: Furbot. J2ME. Jogos.



ABSTRACT

The present work aims to build an execution environment where applications developed for
the desktop version of Furbot that may be run on mobile devices compatible with the platform
Java Micro Edition(JME). This work presents the architecture elements of Furbot that serve as
basis for the creation of an architecture aimed at mobile devices. It is also explained about the
differences in development between the desktop and mobile architectures which were relevant
to facilitate the construction of this work. The result achieved was the implementation of a
specific architecture to run on mobile devices through the conversion of the elements of the
Furbot desktop architecture.

Key-words: Furbot. J2ME. Games.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais sdo criadas técnicas e metodologias de apoio ao ensino de logica de
programacdo, porem muitas destas maneiras de ensino acabam por nao se tornarem atrativas a
ponto de despertar a vontade e a motivacdo do aluno em aprender e a explorar o
desenvolvimento de problemas e algoritmos. De acordo com Bergin (2001, p. 11), “0
aprendizado é mais eficiente quando o aluno é motivado. Esta motivacdo depende de um
conteddo interessante, de um ambiente empolgante e da didatica dos professores”.

Dentre alguns frameworks existentes para facilitar o aprendizado de ldégica de
programacdo, o0 Furbot caracteriza-se por ter sido concebido para tentar diminuir as
dificuldades de aprendizagem e ensino na logica de programacao através de um forte apelo a
area de jogos, criando assim uma atmosfera facilitadora ao aprendizado (VAHLDICK;
MATTOS, 2009).

A proposta do Furbot surgiu a partir de reflexdes dos professores Adilson Vahldick e
Mauro Marcelo Mattos relativamente a dificuldade que os académicos dos cursos de Ciéncia
da Computacdo e Sistemas de Informacdo da Universidade Regional de Blumenau (FURB)
enfrentam na disciplina de programacao de computadores.

Conforme Vahldick e Mattos (2009, p. 1), “A experiéncia desses professores mostra
gue os alunos ndo se sentem motivados em resolver exercicios com enunciados como "digite
cinco nomes e notas de alunos e mostre a média da sala, a maior e menor nota". Apesar da
solucéo nao ser trivial para os alunos iniciantes, eles ndo se sentem desafiados”.

De acordo com Vahldick e Mattos (2009, p. 3), “o elemento central do Furbot é a
programacéo de um robd que vive num mundo bidimensional junto de outros tipos de objetos,
que também podem ser programados”. Sobre este mundo, o aluno desenvolve atividades de
movimentacdo em 4 direcOes e detecgdo de obstaculos.

Todos esses aspectos motivaram o desenvolvimento de uma versdo do Furbot onde
classes desenvolvidas para a versdo desktop possam ser executadas em dispositivos moveis
compativeis com a plataforma Java Micro Editon (JME)®.

Para permitir a criagdo do Mobile Furbot foi utilizado o mesmo padrdo Model View

! JME é uma plataforma Java de desenvolvimento voltada para dispositivos méveis ou portateis, como telefones
celulares e palmtops (OGLIARI, 2008).
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Control (MVC)? adotado pela versdo original do Furbot, em que a finalidade é separar as
camadas de desenvolvimento, para facilitar a utilizag&o de outras formas visuais que fardo o
desenho do mundo e dos seus objetos. No entanto, a adaptacdo ao Mobile Furbot fez a
arquitetura original sofrer mudancas na estrutura das classes para permitir a execucao do novo

ambiente em dispositivos moveis.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € criar um ambiente de execucdo do Furbot em dispositivos
moveis baseados em JME.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) adequar a estrutura do Furbot tornando-a compativel para utilizacdo em ambientes
moveis;
b) permitir a criacdo de jogos bidimensionais para celulares;
c) viabilizar a criacdo e controle de elementos do jogo através da utilizacdo de

threads.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em quatro capitulos. No capitulo seguinte é
descrita a fundamentacdo teodrica que embasou este trabalho. Na secdo 2.1 estd a
fundamentacdo sobre aprendizagem baseada em jogos para dispositivos moveis; na secdo 2.2
é mostrado uma explicacdo sobre os componentes e a funcionalidade do framework Furbot e
por fim na segéo seguinte (2.3) sdo explicados componentes existentes na plataforma JME e
como eles sdo benéficos para a area de jogos. O capitulo 2 é finalizado com os trabalhos
correlatos.

O capitulo 3 traz a especificacdo e implementacdo do framework. Ao final do capitulo

2 0 padrdo MVC serve para separar dados ou légica de negécios (Model) da interface do usuério (View) e do
fluxo da aplicagdo (Control). A idéia é permitir que uma mensagem logica de negdcios possa ser acessada e
visualizada através de varias interfaces (PEREIRA, 2004).
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séo apresentados os resultados alcancados a partir dos testes realizados.
O capitulo 4 contém a conclusdo do trabalho, juntamente com sugestfes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns aspectos tedricos relacionados ao trabalho, tais
como: aprendizagem baseada em jogos, informacdes sobre o framework Furbot, conceitos
sobre JME, além do uso desta tecnologia para desenvolvimento de jogos para celular. Na
ultima secéo sdo apresentados alguns trabalhos correlatos.

2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS MOBILE

Atualmente, as funcdes mais utilizadas nos celulares sdo as que se referem ao
entretenimento. A procura por aplicativos de personalizagéo do aparelho, ring tones, imagens,
chats e principalmente jogos vem aumentando significativamente.

De acordo com Bachmair e Pachler (2009, p. 1), “Se ¢ o caso que dispositivos moveis
com suas estruturas tecnoldgicas sociais e praticas culturais tornaram-se uma parte integral da
vida diaria, entdo o campo educacional deve reagir”.

A m-learning (mobile learning) é uma extensdo do e-learning (electronic learning) e é
praticado através de dispositivos moveis, como celulares e smartphones, permitindo assim
uma maior condicdo de acesso a recursos pedagdgicos, independentemente de tempo e lugar
(SIAU; HOONAH, 2008).

Neste contexto, o processo ndo ocorre em locais fixos, e sim em qualquer lugar, no
qual o aprendiz vai usar da tecnologia que tem em maos para criar uma situagdo de
aprendizagem. Seguindo essa perspectiva, o estudante tem a seu favor toda a interatividade
proporcionada pelo objeto de aprendizagem aliada as vantagens da mobilidade, permitindo,
assim, progredir seu estudo conforme seu ritmo de aprendizagem (FRANCISCATO;
MEDINA, 2009).

Tecnologias moveis na educagdo podem proporcionar beneficios tanto aos alunos
quanto para os professores. Aos alunos é proporcionada uma maior flexibilidade na
aprendizagem, sendo que o material estd acessivel atraves de seus dispositivos maveis,
permitindo-lhes aprender como e quando for necessario, ndo importando onde estejam,
mesmo que em movimento. Aos educadores é fornecido um novo meio de disponibilizagdo do

material pedagdgico, como também um novo meio de interacdo com o aluno (SIAU,;
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HOONAH, 2008).

O uso de tecnologias digitais pelo aluno, como ferramenta de apoio pedagdgico para
construcdo de novos conhecimentos, deve favorecer os niveis de interacdo entre o aprendiz e a
maquina, propiciando-se situacfes onde o aprendiz estabeleca uma via de méao dupla, e o
mesmo exerca ciclos de acdo, reflex&o e depuragdo (VALENTE, 2003).

Com um mercado em ampla expansdo e que conta com milhdes de consumidores, 0
desenvolvimento de jogos para celulares ja é um negdcio altamente rentavel e que tende a ser
ainda mais nos préximos anos (COGOI; SANGIORGI; SHAHIN, 2006).

Um grupo crescente de pesquisa indica que as ferramentas das tecnologias méveis
podem ser eficazes para alunos na era digital e ha sinais de forte motivacdo e
possiveis ganhos de aprendizagem através de jogos jogados em dispositivos mdveis
por publico jovem e adulto. (COGOI; SANGIORGI; SHAHIN, 2006).

O mercado de jogos para dispositivos moOveis é uma &rea importante para o
crescimento da indudstria de jogos. Este mercado esta previsto para crescer rapidamente com a
convergéncia das tecnologias e aplicacbes mdveis cada vez menos restringidas por limitacdes
dos dispositivos. As ultimas geracdes de dispositivos apresentam altas definicGes de cores,
video, memoria reforcada e muitas novas funcionalidades que estdo fazendo os aplicativos
moveis cada vez mais atraentes e com um menor custo de desenvolvimento se comparado aos
aplicativos para as plataformas tradicionais (COGOI; SANGIORGI; SHAHIN, 2006).

Diante destes cenarios, a utilizacdo em sala de aula do dispositivo mével como
ferramenta de auxilio pedag6gico tornaria as aulas mais dindmicas e os materiais didaticos
seriam compartilhados com os alunos em tempo real. N&o seria necessario o aluno recorrer
em casa a um computador, pois a utilizacdo do proprio celular, artefato cada vez mais
acessivel junto as pessoas de diversas classes sociais, poderia ser feita para acessar 0s
conteddos de aula, resolver os problemas e construir conhecimentos. Além disso, a
interatividade entre o aluno e o dispositivo movel pode ser facilitada pela familiaridade que se

apresenta em sua utilizacdo, sobretudo no caso do telefone celular (MARCAL et al., 2008).

2.2 FRAMEWORK FURBOT

Conforme citado anteriormente, a dificuldade percebida no ensino de programagéo de
computadores levou ao desenvolvimento do Furbot. O projeto vem sendo desenvolvido desde
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0 primeiro semestre de 2008.

O elemento central do Furbot é a implementacdo do método denominado
inteligencia. E neste método que os alunos desenvolvem a logica de programagdo de um
personagem. Os comandos de movimentacdo do personagem sdo expressos em Java, mas
remetem o0 aluno a utilizar nomes em portugués, tais cCOmo andarAcima, ehvVazio € diga
(VAHLDICK; MATTOS, 2009). O Quadro 1 exemplifica a programacéo da inteligéncia do
Furbot.

import br.furb.furbot.Furbot;

public class ExemploFurbot extends Furbot ({
public void inteligencia() {

while (!ehFim (DIREITA))
//desloca o furbot até o limite direito do mundo

{

if (!ehVazio (DIREITA))
//se ndo houver obstaculo a direita

{
andarDireita() ;//desloca o furbot para a préxima tela

lelse(

//tratar aqui a situagdo em que existe um obstaculo na
//direcdo do furbot

}
Fonte: Vahldick e Mattos (2009).
Quadro 1 — Exemplo de programacao da inteligéncia do Furbot

O framework Furbot permite a criagdo de ambientes de jogos 2D. O Furbot foi
concebido e construido com a linguagem Java, baseado no padrdo Model View Control
(MVC), tornando o codigo flexivel a adaptacéo de outros tipos de interfaces gréficas.

Com o resultado da criacdo do Furbot pode-se destacar como principais caracteristicas:

a) facilidade de implementacdo do codigo utilizando um fluxo sequencial simples,

onde o aluno pode construir passo a passo a légica de seu personagem
simplesmente utilizando da estrutura facilitadora que o Furbot mantém para
suportar as func¢des destes personagens;

b) a codificacdo é feita independente da Integrated Development Environment (IDE)

Java, por meio de um arquivo no formato Java ARchive (JAR)® que pode ser
importado para a IDE de programacéo Java de escolha do aluno;

c) as atividades a serem desenvolvidas pelos alunos séo definidas pelo professor,

% JAR é um formato de arquivo utilizado por aplicacdes desenvolvidas na linguagem Java.
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através de um arquivo eXtensible Markup Language (XML), que contém
informagdes como dimensdes do mundo e os elementos que compdem o cenario

do jogo.
No Quadro 2 é apresentado a especificacdo de um problema no formato XML onde o
mundo contém 8 linhas por 8 colunas e estabelece que o robd inicia na posi¢do 0 (zero) para a

coordenada X e 0 (zero) para a coordenada Y.

<furbot>

<enunciado>
Exercicio 1. &lt;br&gt;
Faca o robd andar até a ultima posicdo da linha.
&lt;bré&gt;
-Lembre-se de que as coordenadas sempre serao
fornecidas como (x,vy), &lt;bré&gt;
- A primeira coluna e linhas possuem valor ZERO.

</enunciado>
<mundo>
<gtdadeLin>8 </gtdadeLin>
<gtdadeCol>8 </gtdadeCol>
<explodir>true</explodir>
</mundo>
<robo>
<x>0</x>
<y>0</y>
</robo>
</furbot>

Fonte: Vahldick e Mattos (2008).
Quadro 2 — Exemplo de mundo em arquivo XML

Apbs a criacdo e especificacdo do arquivo XML (Quadro 2), o aluno deve incluir um

método main na aplicacdo, identificando o arquivo XML que sera utilizado (Quadro 3).

public static void main (String args[])

{

MundoVisual.iniciar (“ExemploFurbot.xml”) ;

}
Fonte: Vahldick e Mattos (2008).

Quadro 3 — Carga do arquivo XML

Ao executar o método main, é apresentada ao aluno uma janela (Figura 1), contendo 0s
elementos definidos no arquivo XML, além dos botdes run, New, Stop € UM componente

Slider para estabelecer a velocidade de execucéo.
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r T 7
Mundo do Furbot v 1.6 I'-_IIEBI

a) Faca o furbot andar ate a ultima posicao da linha

OBSERVACOES: | Run || New || swop |
-Lembre-se de gque as coordenadas seguintes serao fornecidas como .
Xy Velocidade :

[ L 1

-A primeira coluna e linha possuem valor zero.

a

Figura 1 — Execugdo do Furbot

Ao clicar no botdo run, 0 Furbot executa 0 método inteligéncia. O botdo new permite
gerar uma nova disposicdo dos componentes ja que existe a possibilidade de configuracdo de

posicionamento aleat6rio no arquivo XML e 0 botdo stop encerra a execucgao.

2.2.1  Aarquitetura do Framework

Na sequéncia sao exibidos os principais pacotes de classes do Furbot com finalidade de
mostrar a estrutura interna utilizada como base para este trabalho.
O principal pacote do framework € o pacote br. furb. furbot. A estrutura deste pacote

é apresentada na Figura 2.
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class pacote_furbot /I

Direcao
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-
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MundoFurbot::MapaModel
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ObjetoDoMundo

«interface»
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e

JPanel
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«interface»
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e

>

ObjetoDoMundoAdapter

Booleano

JFrame

Parede

Furbot

Numero

Projetil

/7

FurbotAvancado

«interface»
DisseramListener

Mundo

Figura 2 — Diagrama de classes do pacote br. furb. furbot

Neste pacote estdo definidas as principais classes do framework, tais como:

a) MundoFurbot, classe que faz a interacdo do mapa modelo do mundo Furbot, com

0s componentes de interface gréfica da swing;

b) Mundovisual, classe responsavel por inicializar uma instancia de MundoFurbot

através da chamada do método iniciar, recebendo os pardmetros dos exercicios

definidos pelo arquivo XML,

C) ObjetobDoMundo, interface base para criacdo de qualquer objeto do mundo Furbot.

Esta interface é implementada pela classe objetoboMundoadapter onde S&0

definidos todos os atributos que sdo em comum para cada objeto.

Outro pacote de classes do Furbot € 0 pacote br. furb. furbot . suporte 0 qual agrupa

classes para criar, manipular e desenhar os objetos do mundo Furbot. Este pacote pode ser

visualizado na Figura 3.
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T

«enumeratio... «enumeratio... LoadImage Runnable
TipoRandom TamanhoCelula «interface»
V PosicaoMundo
«enumm» «enumm» L7
NENHUM Pequena
XY Media A
X Grande ol !
Y '
e Mundo !
4 1
- ’ !
’, '
I, :
1
ListaObjetosMundolmpl
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i
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N

BooleanoElementoExercicio

NumeroElementoExercicio

Figura 3 — Diagrama de classes do pacote br. furb. furbot.suporte

Neste pacote destacam-se as seguintes classes de suporte:
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a) ExercicioFactory, faz a criagdo de um exercicio modelado em XML para

inicializar 0 MundoFurbot, quer ira fazer a criacdo do Mundo e dos seus elementos;

b) Exercicio, guarda informagcbes de enunciado, tamanho de mundo e a posicao

onde os objetos do mundo serdo criados inicialmente;

c) Mundo, mantém o status de cada posicdo do mundo e os objetos que estdo nela. E

nesta classe também onde sdo feitas alteracfes nas posi¢des dos objetos ao se

movimentarem pelo mapa modelo.

Outro pacote encontrado no framework é o pacote br. furb. furbot.exceptions, 0

qgual mantém as classes tratadoras de excecdes que podem ocorrer durante a execucdo do

mundo Furbot. Este pacote pode ser exemplificado na Figura 4.
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class Pacote Exceptions

Error

—/D MundoException <} NaoEraParaEstarAquiException

AcabouEnergiaException / K \

BateuException LimiteException ObjRemovidoException RoboEncerradoException

Figura 4 — Diagrama de classes do pacote br. furb. furbot.exceptions

A interligacdo entre os pacotes e as classes do Furbot pode ser visualizada no diagrama
de classes completo apresentado na Figura 5. A seguir sera explicado brevemente como
funciona o relacionamento de classes do Furbot.

A classe Mmundovisual inicializa a interface gréfica, um objeto MundoFurbot € também
controla a finalizacdo da execucdo do Furbot através da criacdo de um objeto do tipo
FinalizouExecucaolListener.

O MundoFurbot € também o responsavel por criar 0 grid diante das propriedades do
objeto mundo criado a partir da classe MapaModel a qual mantém e atualiza as informacdes do
mapa do mundo.

A classe Mundo possui um array bidimensional de objetos de pPosicaoMundo que €
uma interface para acessar informacGes de uma posicdo no tabuleiro, esta interface é
implementada pela classe objetoMundoImpl que faz o controle das aces dos objetos dentro
do mundo. Todos o0s elementos de jogo do Furbot herdam da classe objetoboMundoAdapter a
qual possui uma instancia de objetoMundoTmpl Utilizada para que este objeto tenha acesso a
funcdes de interacdo com a classe Mundo.

Os elementos disponiveis para criacdo de jogos Sd0: Alien, Booleano, Numero,
Projetil, Parede, Furbot € FurbotAvancado. 10d0S esses elementos utilizam da classe
LoadImage para carregamento de imagens. Eles também possuem o0 acesso ao tipo
enumeracdo pirecao para tratarem internamente o sentido em que estao.

A qualguer momento as agdes que 0s objetos fazem perante o jogo podem criar
excecOes. Estas excegdes podem ser geradas por qualquer classe do framework através da
classe MundoException a qual serd responsavel por emitir uma mensagem de erro

dependendo de qual foi o lugar e a forma de seu langamento.
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Runnable
«interface»
PosicaoMundo «enumeration»
TipoRandom
AV VA
N A3 P
~ o ExercicioFactory
Kinterfaces | ListaObjetosMundolmpl undo -
ObictoDoMund H «i FurbotRandom
e ' ListenerMundo .
A \ H GrupoObjetos
'
. t_ I
H ObjetoMundolmpl «en;mera oIy '
E recao AbstractTableModel
i l\ MundoFurbot::
' MapaModel Exercicio ElementoExercicio
bl ettt 1ObjetoDoMundoAdapter|
~H N </
ListenerMudouPosicao Parede —
BooleanoElementoExercicio
Furbot . i eti
FurbotAvancado —D AlienMovel P! JPanel| | NymeroElementoExercicio
MundoFurbot
«interface»
Numero i i
Alien Booleano DisseramListener
JFrame
\l/ MundoVisual % «interface»
FinalizouExecucaoListener
«enumeration» Loadlmage
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Figura 5 — Diagrama completo das classes do Furbot

2.3 JME PARA JOGOS

Originalmente a tecnologia Java ME foi criada com objetivo para trabalhar com
restricBes associadas com a construcdo de aplicages para dispositivos de pequeno
porte. Por este propdsito a Sun definiu as bases para a tecnologia Java ME se
enquadrar em ambientes limitados e possibilitar a criacdo de aplicacBes Java
rodando em dispositivos de pequeno porte com meméria limitada, video e pouco
poder de processamento. (SUN MICROSYSTEMS, 2008, traducéo nossa).

O desenvolvimento de aplicacbes JME na area de jogos também vem ganhando cada
vez mais espaco no mercado de jogos e para suprir e adicionar novas necessidades dos
desenvolvedores existe 0 Mobile Information Device Profile (MIDP) desenvolvido pela Sun
MicroSystems.

O MIDP consiste em um conjunto de componentes do JME voltados para a criacao de
aplicacdes em terminais menos avancados como celulares e na sua versao 2.0 apresenta um
novo pacote nomeado Game que € exclusivamente orientado a facilitar o desenvolvimento de

jogos (OGLIARI, 2008). Este pacote adicional facilita o desenvolvimento de jogos, podendo
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ajudar o programador através do uso de algumas classes melhoradas em relacdo a versdo
anterior 1.0 do MIDP. Para desenvolver o aspecto visual de mundo em um jogo, existe a
classe Gamecanvas, que fornece fungdes melhoradas da classe canvas, possibilitando
trabalhar com mundos virtuais em jogos. Para trabalhar com os objetos visuais N0 canvas
existe a classe sprite, que ajuda no trabalho de criagdo e manipulacdo de uma ou mais
imagens que fardo parte dos objetos do jogo. Na Figura 6 € mostrada a estrutura do pacote
Game incluido no MIDP 2.0.

javax.microedition.lcdui java.lang

Graphics
| Canvas | . Object
Image

javax.microedition.lcdui.game

GameCanvas m LayerManager

Fonte: Ogliari (2008).
Figura 6 — Estrutura do pacote game do MIDP 2.0

A popularidade do JME possibilitou que uma grande quantidade de fabricantes
criassem classes customizadas para suportar o desenvolvimento interno. Isso acabou por gerar
grandes problemas de portabilidade entre as tecnologias de celulares existentes. Este também
é um dos motivos principais do MIDP 2.0 ter sido criado (LAM, 2006, p. 34).

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Existem aplicacbes que possuem caracteristicas semelhantes ao proposto neste
trabalho, tais como o Greenfoot (GREENFOOT, 2008), Robocode (ROBOCODE HOME,
2008) e a plataforma MGBL (MGBL, 2008).
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24.1 Greenfoot

O Greenfoot € uma combinacdo entre um framework de criagdo de mundos 2D em
Java e um ambiente de desenvolvimento que integra ferramentas como visualizador de
classes, editor, compilador e execucdo. Este framework pode ser usado com abordagem de
jogos que possam ser visualizados e construidos em mundos 2D, como em jogos populares de
tabuleiro (GREENFOOT, 2008).

O aluno desenvolve duas classes: 0 mundo e o ator. O mundo é uma matriz
bidimensional onde podem ser distribuidos varios objetos (chamados de atores). Os
atores sdo os elementos centrais nesse ambiente. O foco nos exercicios é a
implementagdo dos atores. Um ator pode se mover pelo mundo, adicionar e remover
outros atores, e "enxergar" o mundo. Uma imagem precisa ser atribuida a um ator,
ela pode ser trocada durante o tempo de vida do ator. (VAHLDICK; MATTOS,
2009).

A Figura 7 ilustra a interface grafica do Greenfoot e alguns objetos do mundo. A
grande area quadriculada representa 0 mundo. Ao lado direito estdo relacionadas as classes

deste mundo e atores, abaixo do mundo estdo os controles de execu¢do do mundo.

ene Greenfoot: wombats

WombatWorld —_—

\i| WombatWorld

V. i
& Leaf
& 2 @ |=

> Act) [ = Run Speed:

d et | ' ‘ Compile All

Fonte: Greenfoot (2008).
Figura 7 — Ambiente do Greenfoot

2.4.2 Robocode

O Robocode é uma ferramenta de ensino de linguagens de programacéo, desenvolvida

pela AlphaWorks, onde € possivel a criagdo de rob6s programéaveis na linguagem Java. Os



26

objetivos do Robocode s&o proporcionar uma ferramenta que facilita o aprendizado do
paradigma orientado a objetos com foco motivacional em rela¢do a diversdo por meio de um
jogo de batalhas entre robds que possam ter seus codigos modificados e melhorados para
obter melhores resultados dentro de um campo de batalha (AGUIAR, 2007).

No Robocode s6 existe um tipo de unidade, os robds, onde cada instancia é uma
thread® Java que possui os métodos especificos que formam a inteligéncia deste objeto. A
partir do momento em que a batalha comeca, as unidades sdo disparadas fazendo com que
cada robd tenha sua logica de programacéo colocada em acdo (ROBOCODE HOME, 2008).

A Figura 8 mostra o ambiente do Robocode, com o campo de batalha e alguns robds.

: Robocode: Round 1 of 10 (27 TPS, 23 FPS) EE®

PausefDebug Stop Restart £

Fonte: Robocode Home (2008).
Figura 8 — Ambiente do Robocode

2.4.3  Mobile Game-Based Learning (MGBL)

A MGBL ¢ uma plataforma que permite o desenvolvimento de jogos de auxilio na
aprendizagem em telefones celulares com as tecnologias JME e MIDP. O foco principal da
MGBL leva em consideracdo a criacdo de jogos onde sejam envolvidas questes de escolha
de decisdes em situagdes criticas da vida real. Estas decisfes sdo transformadas para 0 mundo
virtual de um game partindo de estudos e pesquisas a um grupo de pessoas de uma
determinada idade, que procuram desenvolver conhecimentos e habilidades em assuntos

escolares e académicos levantados por professores (MGBL, 2008).
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Existem trés tipos de jogos que podem ser criados a partir da utilizagdo dos recursos da
MGBL (MGBL, 2008):

a) jogos de questionarios, onde sdo designadas perguntas ao aluno que deve escolher
uma ou mais respostas validas em um determinado tempo visando adquirir uma
melhor pontuacdo com objetivo de atingir maiores niveis;

b) jogos de aventura em ambientes 2D, em que o aluno pode andar pelo mundo
livremente e interagir com objetos ao seu redor. Quando um objeto é tocado,
eventos sdo disparados para fornecer contetidos multimidia ou questionarios;

c) jogos de interacdo através de troca de mensagens: este tipo de jogo propbe ao
aluno mensagens com objetivos ou questfes definidas pelo professor. As respostas
a estas mensagens sao analisadas pela plataforma MGBL, que incrementa ou ndo a

pontuacdo ao estudante.

As construgdes destes jogos sdo feitas através de uma interface on-line. Esta interface é
acessada pelos professores, que indicam temas, perguntas e atividades para o tipo de jogo
escolhido a um grupo especifico de pessoas. A plataforma MGBL faz a criacdo destes jogos
com a especificacdo on-line fornecida pelo professor (MGBL, 2008).

A Figura 9 mostra um jogo de questionario com controle de tempo e niveis. O jogo foi
desenvolvido na plataforma MGBL e esta rodando em um simulador JME Wireless ToolKit.

‘ﬁ MS Windows

) Mac OS

Al
()

1 2 Asc 3 pErF
A cu 5 xu 6 mno
7 PoRrs Bruv Q wxvz
3 - 0 # -+
- SHiET SPACE J ‘

Fonte: MGBL (2008).
Figura 9 — Jogo exemplo de questionarios

* Threads s&o estruturas de execucao pertencentes a um processo e assim compartilham os segmentos de c6digo
e dados e os recursos alocados ao sistema operacional pelo processo. Threads também podem ser criadas pelas
linguagens de programacéo para divisdo de linhas de execugdo de uma aplicacdo (SAUVE, 2000).
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem por objetivo detalhar os principais requisitos que a versdo deve

atender, assim como descrever 0s passos e 0s resultados obtidos com a implementacao.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O ambiente proposto devera:

a)

b)

possibilitar a criacdo de jogos bidimensionais com forma de tabuleiro ou grid®,
para celulares, com uma estrutura similar ao Furbot original (Requisito Funcional
- RF);

viabilizar a alimentacdo das classes pelo desenvolvimento de métodos para
execucdo das acdes dos elementos do jogo;

ter como meio de edicdo de propriedades do mundo, a utilizacdo de leitura de
arquivos XML (Requisito N&o-Funcional - RNF);

permitir execucao do ambiente proposto em dispositivos méveis (RNF);
implementar controle de objetos e mundo através de threads (RNF);

ser implementada utilizando a tecnologia JME (RNF);

executar em dispositivos que utilizem maquina virtual Java, perfil MIDP 2.0
(RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A finalidade desta secdo é especificar o framework Mobile Furbot desenvolvido

através de imagens e diagramas definidos pela Unified Modeling Language (UML). A

ferramenta Enterprise Architect foi utilizada no desenvolvimento destes diagramas. Com

intuito de explicar o funcionamento do framework, os diagramas escolhidos sdo os de classes

% Grid é um sistema de coordenadas projetado sobre uma superficie plana, onde séo delimitadas zonas quadradas
para medir e destacar posicdes e o seu contedido (SULCOM, 2007).
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e de casos de uso.

3.2.1 Diagrama de Classes

Nesta secdo apresenta-se o diagrama de classes completo do framework Furbot com as
classes adicionadas para possibilitar a criacdo da versao Mobile Furbot (Figura 10).
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Figura 10 — Diagrama de classes do Mobile Furbot

Todas as classes sofreram modificagdes por utilizarem de recursos especificos da
plataforma utilizada e também pela utilizacdo de bibliotecas ndo compativeis a JSE. As
classes que se encontram na cor bege sdo as classes que ja existiam no framework Furbot e
sofreram adaptagdes para serem convertidas para a plataforma JME. As classes em verde s&o
as classes que sofreram modificacBes pela utilizacdo de bibliotecas especificas para
desenvolvimento em aplicativos moveis. As classes em laranja sdo as classes novas criadas
para o framework Mobile Furbot.

As classes Furbot, Numero, Booleano € LoadImage, fazem a utilizacdo de métodos de
desenho e edigdo de imagens e estas foram adaptadas para a plataforma JME. A classe
ExercicioFactory SOfreu reconstrucéo para portar leitura XML com a biblioteca kxmr.

Para viabilizar a criacdo deste trabalho, foram criadas as classes descritas em vermelho

na Figura 10. A seguir apresenta-se uma breve explicagéo destas classes:
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d)

3.2.2
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MundoVisualMobile, € a classe principal que € um MIplet € mantém todos os
comandos para iniciar um MundoFurbotMobile através do exercicio criado a partir
da leitura de um arquivo XML,

MundoFurbotMobile, € a classe responsavel por criar um mundo Furbot,
inicializar e atualizar os componentes graficos do canvas para desenho do grid e
também por controlar as chamadas de a¢6es possiveis a serem utilizadas;
MundoFurbotMobile: :MapaModel, responsavel por fazer a interface de
atualizacdo entre o modelo do mundo Furbot e os componentes graficos do
canvas. Esta classe esté localizada dentro da classe MundoFurbotMobile;
TelaEntradaFurbot, faz a inicializacdo do framework Mobile Furbot. Esta classe
exibe uma imagem de abertura e da inicio a um timer que ao finalizar chama o
menu principal controlado pela classe MundoFurbotMobile;

as classes TelaEnunciado € TelaMensagens $Sa0 formularios para entrada das
informagdes do exercicio e das mensagens lancadas pelos objetos do mundo
Furbot;

a classe uteis foi criada para manter constantes e suprir alguns métodos tais
COMO: split para quebrar strings € reescalaArray para redimensionar uma

imagem via seu array de pixels.

Diagramas de casos de uso

O diagrama de casos de uso apresentado na Figura 11, tem por finalidade especificar

quais as funcionalidades e a¢Ges o aluno pode realizar para solucionar e modelar um problema

proposto em forma de exercicio por um professor. A seguir serdo explanados 0s casos de uso

“Formular exercicio” no Quadro 4, “Programar e executar o Mobile Furbot” no Quadro 5 e

por fim o caso de uso “Testar em ambiente compativel com JME” no Quadro 6.
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Figura 11 — Diagrama de casos de uso

UCO01 - Formular exercicio

UseCase: O professor de programag&o define o tema e objetivo do Mobile Furbot através de
um arquivo XML.

Scenarios
Define tags do xml {Principal}.
1. O professor digita o objetivo do enunciado na tag <enunciado>
2. O professor define as propriedades de mundo na tag <mundo>
3. O professor inicializa 0 mundo com alguns obstaculos iniciais.
4. O professor disponibiliza o arquivo XML aos alunos.

Inicializa mundo vazio {Alternativo}.
No passo 3, caso o professor ndo tenha inicializado nenhum elemento de obstaculo, o
professor pode optar para que o aluno gere dinamicamente seus proprios obstaculos.

Informa path invalido das classes {Excecao}.

No passo 3, caso o professor tenha digitado incorretamente o caminho das classes dos
objetos, o framework exibira erro ao tentar criar o elemento da classe referenciada
erroneamente.

Quadro 4 — Casos de Uso Formular exercicio




UCO2 - Programar e executar o Mobile Furbot

UseCase:

Constraints
= Pre-condition. Ter o arquivo XML do exercicio proposto.
= Pre-condition. Ter as classes do framework devidamente importadas.
= Post-condition. O aluno pode compilar as classes dos requisitos do exercicio.

Scenarios
Constréi légica do exercicio no framework {Principal}.
1. O aluno recebe 0 XML com o enunciado do exercicio.
2. O aluno cria a MIDlet para iniciar o MundoFurbot.
3. O aluno cria as classes que irdo implementar a inteligéncia do Furbot em um ambiente
de programacéo desktop.
4. O aluno executa o Mobile Furbot para ver o campo inicial proposto pelo professor e o
seu enunciado.
5. O framework apresenta o grid e as opgdes de menu para desenvolvimento do exercicio.
6. O aluno formula e refina a inteligéncia de seus elementos criados.
7. O aluno chega a solugdo para resolver o objetivo do enunciado.
8. O framework para a execugdo dos elementos.

Finaliza sem alcancar a solugdo {Alternativo}.
No passo 7, 0 aluno encontra-se com situagdo de insucesso na solugéo , entdo este volta
ao passo 3 tentando uma nova forma de programacéo da suas classes.

Falha ao criar os objetos do XML {Excegéo}.

No passo 4, o aluno tenta executar um arquivo de XML onde o framework ndo consegue
achar as classes indicadas. Neste caso o0 arquivo XML recebe alteracdes nas referéncias
das classes e tenta novamente a execucao.

Quadro 5 — Casos de Uso Programar e executar o Mobile Furbot

UCO3 - Testar em ambiente compativel com JME

UseCase:
Constraints
= Pre-condition. Ter elementos do mundo programados.
= Pre-condition. Ter as classes do Mobile Furbot.
= Pre-condition. Ter as bibliotecas de leitura XML.
= Post-condition. Exercicio executado e solucionado.

Scenarios
Controla as a¢fes no mundo Furbot {Principal}.
1. O aluno exporta as classes para rodar em um dispositivo movel.
2. O aluno com suas classes implementadas visualiza a tela do grid do mundo Furbot em
um ambiente suportado pela plataforma JME.
3. O framework inicia os objetos do mundo chamando seus métodos de inteligéncia.
4. O aluno visualiza mensagens expedidas pelos objetos do mundo.
5. O aluno aumenta e diminui a velocidade de execucdo dos objetos do mundo via teclado
de celular.
6. O sistema altera a velocidade da thread do mundo.
7. O aluno para a execucdo manualmente pelo teclado ou aguarda finalizagdo da execucédo
0s objetos.

Quadro 6 — Casos de UsO Testar em ambiente compativel com JME

32
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3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo apresenta primeiramente as técnicas e ferramentas utilizadas na
programacdo do Mobile Furbot. Em seguida ¢ mostrado o modo como o usuario pode

interagir com o framework.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para viabilizar a implementacao do framework Mobile Furbot foi utilizado o ambiente
de programacdo Eclipse Pulsar que € uma versdo do Eclipse Galileu especifica para
desenvolvimento para dispositivos mdveis. Juntamente com este ambiente foi utilizado o
simulador da JME Wireless ToolKit 2.5.2. Para testes em ambiente movel real, foi utilizado
um celular Nokia N95 com suporte a JME e MIDP 2.0.

3.3.1.1 Biblioteca KXML

Com intuito de trabalhar com leitura de arquivos XML foi utilizada a biblioteca xkxwmr,
que facilitou na leitura das tags de exercicios em XML do Mobile Furbot. Nesta biblioteca
cada tag € interpretada separadamente para inicializar as propriedades de cada exercicio

definido em um arquivo XML.

private void parzeMundoTag | EimlFParSer parsSer, EXercicio eXercicio)
i
}\ifiparser.getmamei].EqualsiTAG_QTDADELIN]]

exercicio.setQtdadelin|Integer. parselnt (parser.nextText () .trim() ) ) :
if iparser.getllame () .equals (TAG QTRADECOL) |

exercicio.setQtdadeCol (Integer. parselnt (parser.nextText () .trim() ) ) :
if iparser.getllame () .equals (TAG TAMANTOCEL) )

exercicio,setTamanhoCel (parser.nextText () .trim() ) :

<rnndor
<cWiddelin> 12 </ grdadeLins
<grdylefol>11</grdadeCols
<tamanh¥Ce 1»P</ tamanhoCe 1>
<explodirstrue</explodirs
</ mundox

Figura 12 — Exemplo de leitura com a biblioteca XML
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A Figura 12 mostra um exemplo de como os elementos da tag mundo sao lidos atraves
do parser da kxmr. AS setas mostram que para testar qual a tag esta sendo lida, basta
utilizar o0 método getName da classe kxm1prarser. Assim € possivel atribuir os valores das

propriedades de mundo indicadas no exercicio.

3.3.1.2 Biblioteca synclast

Para viabilizar a implementacdo do desenho do grid no mundo Mobile Furbot foi
utilizada a biblioteca synclast para desenho de interfaces gréaficas em aplicativos
desenvolvidos para JME.

Esta biblioteca facilita a criacdo e posicionamento de elementos visuais através de uma
organizagao baseada em layouts similar aos do pacote swing encontrado nas versdes do Java
Standard Edition (JSE). No Mobile Furbot foi utilizado um elemento de layout em forma de
tabela para desenhar os quadrados que compdem o tabuleiro do mundo Furbot e logo abaixo
deste foi utilizado um elemento de texto para exibir a Gltima mensagem disparada por um
objeto do Furbot.

Um exemplo destes componentes pode ser observado na Figura 13, onde foi criado um
mundo de 11 colunas por 12 linhas com um tamanho de célula pequeno e logo abaixo ao grid
esta a ultima mensagem que foi gerada no mundo Furbot, indicando a posi¢do em que 0

elemento Furbot esta no tabuleiro.
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Figura 13 — Grid desenhado com a biblioteca synclast



35

3.3.2  Anélise Comparativa

Para que haja uma melhor compreensao das modificacdes feitas em relacdo ao Furbot
desktop e o Mobile Furbot, nesta secdo sera apresentada uma analise comparativa focada em
diversos recursos e componentes alterados para permitir a criagdo desta versdo para

dispositivos moveis em JME.

3.3.2.1 Versdo do Java

As diferencas entre as plataformas Java utilizadas levaram a consideraveis mudancas
em todas as classes originais do Furbot, ja que muitos dos recursos encontrados na plataforma
JSE do Java ndo sdo suportados pela JME. Alguns destes recursos ainda ndo foram
construidos na versdo Micro Edition do Java, para favorecer ganho de desempenho assim
como, um melhor aproveitamento de recursos de memdria e processamento disponiveis em
dispositivos maveis.

O Furbot em sua versdo 1.7 utilizando a plataforma JSE como meio de programagéo,
este utiliza de muitos recursos auxiliares como: Tip0 Enumeracéo, Generics, ArrayList,
Foreach € outras classes de comum uso, existentes nos pacotes Standard do Java.

No Mobile Furbot utilizando a plataforma JME ndo foi possivel utilizar estes recursos
auxiliares, porém como alternativas os tipos enumeracao transformaram-se em constantes de
inteiros pré-definidos, arrayrist foram substituidos por objetos vector € as estruturas de
Generics € Foreach foram substituidas pelas estruturas classicas de programagdo como:
Iteracdes através de construgdes for simples com casts para acessar e armazenar 0s tipos

reais dos objects.

3.3.2.2 Generics e estruturas de dados auxiliares.

No Furbot os tipos L.ist € ArrayList S80 utilizadas para criacdo de uma lista dindmica
juntamente com a definicdo cenerics para indicar que nesta lista somente irdo ser
contemplados objetos do tipo que foi declarado para a lista. Um exemplo de cddigo fonte

pode ser visto no Quadro 7.
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private List<DisseramListener> disseramlListeners = new ArraylList<DisseramListener>() ;

Quadro 7 — Exemplo de lista dindAmica no Furbot

No Mobile Furbot toda lista dindmica € criada através da utilizacdo da classe vector,
porém nao € possivel definir um tipo Generic para utilizacdo dentro do vector,
possibilitando a ocorréncia de erros de casts incorretos durante a execucdo. Um exemplo de

codigo fonte pode ser visto no Quadro 8.

private Vector disseramlListeners = new Vector();

Quadro 8 — Exemplo de lista dindAmica no Mobile Furbot

3.3.2.3 Leiturade XML

Um dos requisitos ndo funcionais do Furbot desde a sua primeira versdo € a definicdo
de exercicios através de um arquivo XML. Para isso foram utilizadas bibliotecas externas
tanto na versao original quanto na versédo mobile.

O Furbot utiliza a biblioteca pigester 1.8. Esta biblioteca faz a inicializagdo de
objetos do exercicio mediante a definicdo de regras para cada tag ou propriedades a serem
lidas em um arquivo XML.

No Quadro 9 da linha 7 até a 11 estd um exemplo de como sdo definidas as regras

referentes as tags do mundo no Furbot.

Digester d = new Digester();
exercicio = new Exercicio (nomeArquivoXML) ;
d.push (exercicio);

.addSetProperties ("furbot") ;

.addBeanPropertySetter ("*/enunciado", "enunciado");
.addBeanPropertySetter ("*/mundo/gtdadelLin") ;
.addBeanPropertySetter ("*/mundo/gtdadeCol™) ;
.addBeanPropertySetter ("*/mundo/explodir") ;
.addBeanPropertySetter ("*/mundo/usarLinhasNaGrade") ;
.addBeanPropertySetter ("*/mundo/tamanhoCel") ;

P P WOWOowJo Uld W

]

0.0 0 00 00

Quadro 9 — Leitura com a biblioteca Digester
Assim quando o arquivo XML é lido, a classe pigester chama 0s métodos setters
da classe Exercicio para atribuir valores as propriedades do mundo.

O framework Mobile Furbot utiliza a biblioteca externa kxmr,, que trabalha com leitura
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de uma tag por vez. Durante 0 parsing Sempre é solicitada a proxima parte que deve ser
processada até chegar ao fim. Este processo é feito dentro de um loop principal o qual termina
na ultima tag </furbot>. ESta biblioteca é projetada para ambientes restritos, como 0s
definidos para JME.

Um exemplo de leitura utilizando a xxmr, pode ser observado no Quadro 10.

1 InputStream entrada = getClass().getResourceAsStream("/"+nomeArquivoXML) ;
2 InputStreamReader inptStream = new InputStreamReader (entrada);
3 KXmlParser parser = new KXmlParser();

4

5 parser.setInput (inptStream) ;

6

7 //Ciclo principal , até o final do arquivo

8 do

9 {

10

11 int pullParser = parser.next();

12

13 switch (pullParser)

14 {

15 //se encontrar uma tag de abertura no XML cai aqui o parsing
16 case XmlPullParser.START TAG:

17 {

18

19 //trata tag com o enunciado

20 parseEnunciadoTag (parser,exercicio);
21

22 //trata tags com informacdes de mundo
23 parseMundoTag (parser,exercicio);

24

25 break;

26 }

27

28 //sai do arquivo para de parsear

29 case XmlPullParser.END DOCUMENT:

30 {

31 fimArquivo = true;

32 break;

33 }

34

35 }//switch

36 | }//do

37 | while (!fimArquivo) ;

Quadro 10 — Leitura com a biblioteca kxML

3.3.2.4  Manipulagdo de Imagens

A manipulacdo de imagens no Furbot foi estabelecida através da centralizagdo de uma
classe responsavel por carregar os arquivos de imagem e cada objeto do mundo deve
implementar um método buildimage Que pode ou ndo fazer alteracbes nas imagens
carregadas. Nos paragrafos abaixo serdo demonstrados os exemplos de criacdo e manipulacéo
destas imagens no Furbot e no Mobile Furbot.

No Furbot original, uma imagem é carregada através de uma criagdo de um
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ImageIcon. ESte TmageIcon € do pacote javax.swing, € ele aceita imagens nos formatos
GIF, JPG e PNG, que podem ser editadas e alteradas via manipulacdes geométricas através da
classe Graphics2D do pacote java.awt.

Um exemplo de construcdo e manipulagdo de imagens é apresentado no Quadro 11.
Este cria uma instancia de um ImageIcon (linha 2). Em seguida é criada uma nova imagem
com modificacOes através da classe Graphics2p (linha 10 até a linha 27). Por fim a imagem
gerada € enviada ao retorno da funcao ouildImage, que € a responsavel por criar as imagens

de cada objeto no mundo Furbot.

1 public ImageIcon buildImage () {

2 ImageIcon image = LoadImage.getInstance().getlIcon("imagens/r2d2-icon.gif");
3

4 if (ehDependenteEnergial())

5 {

6 //cria uma imagem em branco de 50x50

7 BufferedImage img = new BufferedImage (50, 50, 1);

8

9 //cria uma instancia de Graphics2D para permitir desenhar dentro da imagem
10 Graphics2D g = img.createGraphics();

11 g.setColor (Color.white);

12 g.fillRect (0, 0, 50, 50);

13

14 //preenche com a imagem do robo

15 g.drawlImage (image.getImage (), 2, 2, null);

16

17 //calcula a porcentagem restante de energia

18 float fator = getEnergia()/ (getMaxEnergia() * 1.0F);
19 int altura = Math.round(40F * fator);

20

21 //cria status da energia em vermelho

22 g.setColor (Color.red);

23 g.fillRoundRect (40, 45 - altura, 5, altura, 5, 5);
24

25 //cria status da energia em preto

26 g.setColor (Color.black);

27 g.drawRoundRect (40, 5, 5, 40, 5, 5);

28

29 //cria uma Instancia da imagem alterada e retorna para a funcdo buildImage
30 image = new ImagelIcon (img) ;

31 }

32 | return image;

33 |}

Quadro 11 — Criagéo de imagens no Furbot
No Mobile Furbot, da mesma forma é necessario implementar 0 método buildImage,
porém a classe para manipulacdo de imagem é a classe 1mage do pacote
javax.microedition.lcdui. Esta inicialmente ndo pode ser alterada a menos que se crie
uma imagem mutavel atraves do no método getIconMuttable Criado para o Mobile Furbot

na classe r.oadTmage. ESte processo é demonstrado no Quadro 12.
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public Image buildImage () {
//cria a imagem a partir do arquivo
Image image = LoadImage.getInstance() .getlIcon("r2d2-icon-mob.gif");

//cria uma imagem em branco para alteracédo
Image energiaRobo = LoadImage.getInstance().getIconMuttable();

if (ehDependenteEnergial())
{

//pega o acesso para alteracdo através do método getGraphics
Graphics g = energiaRobo.getGraphics();

//trabalha a imagem para mostrar a barra de energia restante
g.setColor (Color.WHITE) ;
g.fillRect (0, 0, 20, 20);

g.drawImage (image, 2, 2, 0);

float fator = (float) getEnergia()/ ((float) getMaxEnergia () * 1);
float altura = 20F * fator;

g.setColor (Color.RED);

g.fillRoundRect (20, (int) (25 - altura), 5, (int)altura, 5, 5);
g.setColor (Color.BLACK) ;
g.drawRoundRect (20, 5, 5, 20, 5, 5);
image = energiaRobo;

}

return image;

Quadro 12 — Criagéo de imagens no Mobile Furbot

3.3.2.5  Acesso aos recursos e arquivos

Também se observou necessario efetuar alteracdes nos diretérios onde os recursos de

arquivos sao lidos, pelas diferencas de acesso a arquivos entre as plataformas JSE e JME.

No Furbot os arquivos de imagens do framework Furbot ficam no diretorio imagens €

sdo acessados através do método getIcon da classe 1.oadImage, j& 0s arquivos XML sdo lidos

do diretdrio raiz onde esta o aplicativo Furbot.

No Mobile Furbot todos os recursos sdo lidos a partir do diretorio res, um padréo

estabelecido por aplicativos desenvolvidos para a plataforma JME. A classe L.oadImage do

Mobile Furbot ird buscar as imagens com 0 método getIcon.

3.3.2.6  Objetos do arquivo XML

Todas as tags originais do Furbot foram mantidas na versdo Mobile Furbot, porém
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como foi preciso criar uma estrutura de diretorios de classes totalmente separada do Furbot
original, esta nova estrutura afetou na identificagdo da localidade das classes a serem
utilizadas pelos objetos definidos nos arquivos XML.

No Furbot as classes dos objetos ficam localizadas dentro pacote br. furb. furbot € @

criacdo desse objetos via arquivo XML por ser observada na linha 1 do Quadro 13.

<objeto class="br.furb.furbot.Alien">
<id>4</id>

<!—— posicdo inicial fixa do alien -->
<x>2< /x>

<y>2</y>

</objeto>

o U W N

Quadro 13 — Referéncia aos objetos no XML do Furbot

As classes dos objetos no Mobile Furbot ficam localizadas dentro pacote
br.furb. furbot.mobile.objetos € a cCriacdo desse objetos via arquivo XML por ser

observada na linha 1 do Quadro 14.

<objeto class="br.furb.furbot.mobile.objetos.Alien'">
<x>2< /%>
<y>2</y>
</objeto>

S W N

Quadro 14 — Referéncia aos objetos no XML do Mobile Furbot

Como observado no Quadro 14, foi criado um novo diretdrio objetos para separar as
classes dos objetos basicos originais do Furbot.

Ja que ndo foi possivel manter os antigos diretérios, pelas inimeras modificacdes das
classes, resolveu-se separar estas classes para facilitar a implementacédo e a legibilidade desta

versao.

3.3.2.7  Estrutura de resolucdo do exercicio

As chamadas para os métodos disponiveis para resolver os exercicios foram mantidas
visando padronizar as classes, 0 que torna possivel a utilizacdo das mesmas classes
desenvolvidas para a versdo desktop no Mobile Furbot, porem estas classes devem utilizar
somente de recursos que estejam disponiveis para ambas as plataformas JSE e JME.

O aluno deve utilizar dos mesmos comandos do Furbot original sem precisar se
preocupar em alteracbes a modo de framework, somente com arquitetura da plataforma
utilizada.

Um exemplo de classe desenvolvida para a versdao Furbot contendo elementos




especificos da plataforma JSE pode ser visto no Quadro 15.

public void inteligencia() throws Exception {
setTempoEspera (0) ;

int nascAlien = 0;

Direcao ultDirecao = DIREITA;
while (vivo) {

int tecla = getUltimaTeclaPress();

// os inimigos nascem a cada 1 milhao de vezes em gue passa por aqui

if (nascAlien == 1000000) { // altere 1000000 para valores menores
nascerAlien () ;
nascAlien = 0; // reinicia a contagem

}

nascAlien++;

switch (tecla) {

case TECLACIMA:
ultDirecao = andar (ACIMA) ;
break;

case TECLABAIXO:
ultDirecao = andar (ABAIXO) ;
break;

Quadro 15 — Método inteligéncia da classe do exercicio na versao Furbot
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A mesma classe desenvolvida apresentada no Quadro 15 pode ser vista na nova versao

compativel para dispositivos méveis no Quadro 16.

public void inteligencia() throws Exception {
setTempoEspera (0) ;

int nascAlien = 0;

int ultDirecao = DIREITA;
while (vivo) {

int tecla = getUltimaTeclaPress();
// os inimigos nascem a cada 1 milhao de vezes em que passa por aqui

if (nascAlien == 2000) { // altere 1000000 para valores menores
nascerAlien();
nascAlien = 0; // reinicia a contagem

}

nascAlien++;

switch (tecla) {

case TECLACIMA:
ultDirecao = andar (ACIMA);
break;

case TECLABAIXO:
ultDirecao = andar (ABAIXO) ;
break;

Quadro 16 — Método inteligéncia da classe do exercicio na versdao Mobile Furbot
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A Unica diferenga entre as classes € que na apresentada no Quadro 16 estd no tipo

enumeragao pirecao foi trocado por uma varidvel int.

3.3.2.8 Iniciar classe do exercicio

O método iniciar € 0 responsavel por comegar um mundo novo no Furbot, este é
chamado através da classe que ira rodar a parte visual do Furbot.

No mundo Furbot para comegar um novo mundo basta implementar um método main
que sera o responsavel por ativar a classe Mmundovisual. ESte processo pode ser visto no
Quadro 17.

public static void main(String[] args) {
MundoVisual.iniciar ("Interacao.xml");

}

Quadro 17 — Iniciar um novo mundo visual no Furbot

No mundo do Mobile Furbot, o usuario precisa criar uma classe que ird herdar a
MIDlet MundoVisualMobile , €M seguida chamar o construtor pai passando o arquivo XML
desejado e a classe que contém a resolucdo do exercicio. Este processo pode ser visto no
Quadro 18.

public class InteracaoJMEStarter extends MundoVisualMobile({

public InteracaoJdMEStarter () {
super (Interacao.class, "Interacao.xml");

}

Quadro 18 — Iniciar um novo mundo visual no Mobile Furbot
A MIDlet Citada acima € a responsavel por inicializar o ambiente do dispositivo movel

ou emulador no qual o aplicativo Mobile Furbot ir4 rodar.

3.3.2.9 Tamanho das células no grid

Com a finalidade de obter um melhor aproveitamento na tela os tamanhos das células
foram alterados e diminuidos com relacéo a versdo original do Furbot.

O Furbot possui quatro tamanhos de células diferentes: “P” com células de 32 por 32
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pixels, “M” com células de 40 por 40 pixels, “A” com células de 20 por 20 pixels e “B”
com células de 10 por 10 pixels.
O Mobile Furbot Possui trés tamanhos de células diferentes: “P” com 20 por 20

pixels, “M” com 32 por 32 pixels € “G” com 37 por 37 pixels.

3.3.2.10 Restri¢des de resolucao de tela

A restricdo de tela encontrada em dispositivos moveis é muito maior do que em um
dispositivo desktop, isso criou a necessidade de eliminar da tela principal muitos dos
elementos visuais originais do Furbot, como a &rea de 109 de mensagens, area de exibi¢do do
enunciado e a area das acdes de controle do Furbot. Estas areas foram transferidas para um
sub-menu deixando espaco na tela principal para alocar o tabuleiro de forma integral.

As restrigdes de tela do Furbot dependem da resolugéo do sistema operacional em que
estd rodando, permitindo muitas células no tabuleiro.

Ja para o Mobile Furbot existe uma grande restricdo devida falta de espaco em tela, o
que levou a analise de uma melhor combinacdo de linhas e colunas dependendo do tamanho
da célula do mundo Furbot Mobile.

Utilizando o emulador DefaultColorPhone do Wireless ToolKit (WTK) verséo 2.5.2,
foi identificado que para construir um tabuleiro com células tamanho “P”, o ideal é que 0
tabuleiro tenha 12 por 11 colunas, para o tamanho “M”, o ideal ¢ 8 linhas por 7 colunas e para
o tamanho “G” o ideal ¢ 7 linhas por 7 colunas. Estes tamanhos podem ser observados na

Figura 14.
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Figura 14 — Melhor

Também é possivel

melhorar

aproveitamento dos tamanhos de células

um pouco 0 espaco do mundo se a tag

usarLinhasNaGrade estiver habilitada nas propriedades do mundo do XML. Um exemplo de

mundo com tamanho de células “P” sem linhas na grade pode ser visto na Figura 15 com um

ganho de algumas colunas ja que 0s pixels ocupados pelo grid foram eliminados.

A configuracdo de linhas e colunas do arquivo XML pode variar dependendo do
tamanho do dispositivo utilizado para testes, porém cabe ao utilizador do framework definir
qual o tamanho desejado do mundo para o seu aplicativo.
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Figura 15 — Exem

3.3.2.11 Biblioteca de interface com o usuario

plo de mundo sem o grid

Nesta secdo serdo apresentadas as diferencas entre 0s componentes visuais da camada
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de interface com o usuério em ambos os frameworks.

A interface do Furbot € constituida de um Jrrame implementado na classe
MundoVisual, onde s&0 criados 0S componentes Jpranel, JButton, JSlider, JTable,
JTextArea € JLabels. T0dos estes componentes estdo definidos dentro da classe
MundoVisual € ambos sdo provenientes do pacote swing do JSE. A Figura 16 mostra a tela

principal do Furbot e seus componentes.

Exercicio 5. ——
Faca o robo chegar ate a coluna 5. | Run ‘ New |
Se ele encontrar um ohstaculo deve desviar por baixo. =

E garantido que nao exista um obstaculo na ultima linha, ¥ c'0cidade : —
A primeira coluna e linhas sao a de numero ZERO. a

e
.Q‘ :174 false
®

Figura 16 — Furbot e a interface swing

Ja no caso do Mobile Furbot, inicialmente é apresentado um rForm com a imagem de
apresentacdo do framework. E em seguida é aberto outro Form para que O USUArio acesse 0
jogo através de opcdes de escolha com o componente T.ist. Na primeira op¢do do nist 0
usuario tem acesso ao exercicio que sera carregado mediante ao XML do exercicio indicado
no método iniciar da classe MundovisualMobile.

Ao entrar no mundo Furbot Mobile, componentes TableContainer € Input da
biblioteca sync1ast sdo carregados para desenhar o tabuleiro do mundo e mostrar a area da
ultima mensagem disparada. Estes componentes s&o inicializados na classe

MundoFurbotMobile, Ue CONtEM O canvas para interagdo com o usuario.

3.3.2.12 Tratamento de eventos da interface grafica

No Furbot os eventos sdo tratados através de listeners que ficam observando eventos
de agbes aos componentes visuais. Todos os metodos tratadores de listeners sdo definidos
durante a inicializagdo da classe Mundovisual. O Quadro 19 mostra a inicializagdo do

tratador do listener responsavel por reiniciar o mundo Furbot.
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JbRenovar.addActionListener (
new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent arg0)

Quadro 19 — Tratamento de acGes no Furbot

No Mobile Furbot os eventos sdo tratados a partir de um UGnico método
commandAction, cada Form OU Canvas com botBes disponiveis tém este método devidamente
implementado. Este método identifica o comando de interface acionado pelo usuario e cada
comando é tratado separadamente. O Quadro 20 mostra 0 método commandaction da classe

MundoFurbotMobile.

/** Comandos disponiveis no grid do mobile furbot */
public void commandAction (Command c, Displayable d) {
if (¢ == comandoVoltar) {
this.baseStarterMidlet.mostrarMenuPrincipal () ;
} else if (¢ == comandoPausar) {
mapaModel.stopRobo () ;
} else if (c == comandoEnunciado) {
new TelakEnunciado (baseStarterMidlet.getTelaFurbot (), this ,
exercicio) ;
} else if (c == comandoReiniciar) {
this.parar();
new Telaknunciado (baseStarterMidlet.getTelaFurbot (), this ,
exercicio);
try {
this.setExercicio (exercicio);
this.reiniciar();
this.setTempoEspera (velocidadeAtual) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

Quadro 20 — Tratamento de comandos no Mobile Furbot

3.3.2.13 Exibicio do Enunciado, Area de Mensagens e Controle de Velocidade

No Furbot todas as funcionalidades de visualizagdo de enunciados, area de mensagens
e controle de velocidades, podem ser encontradas na tela principal, e todos eles sdo
carregados e alimentados por meio da classe Mundovisual.

No Mobile Furbot, estas funcionalidades tiveram de ser removidas da tela principal
para dar espaco ao tabuleiro, por este motivo elas agora se encontram no menu secundario a
direita do grid do mundo. A Figura 17 apresenta a tela com o menu e um exemplo de como €

exibida a tela da area do enunciado proposto no XML.
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Figura 17 — Enunciado e menu secundario no Mobile Furbot

Com intuito de manter um 10g de mensagens lancadas pelos objetos do mundo, foi
criado neste menu secundario a op¢do numero 4 para exibir um Form com todas as mensagens
apresentadas desde o inicio do mundo Furbot Mobile.

Como alternativa a falta de um componente Js1ider, foram implementados 3 novas
opcdes no menu que fazem a mudanca entre 3 velocidades predefinidas, estas sdo: velocidade
lenta, média e rapida. Ambas as opcOes utilizam 0 método setTempoEspera que altera o

tempo em milissegundos de espera entre o préximo ciclo das Threads dos objetos do mundo.

3.3.2.14 Forma de atualizacdo do mundo

No Furbot a atualizacdo é feita atraveés de um JTable que é ligado a um MapaModel.
Neste  MapaModel sdo chamadas as  fungdes fireTableCellUpdated €
fireTableDataChanged que sinalizam que algum elemento foi alterado para entdo poder re-
desenhar 0 gTab1e com 0 conteudo do mapa no mundo Furbot.

Ja no Mobile Furbot, foi mantido o mesmo padrdo adotado pelo Furbot, criando um
método chamado atualizaContainer que recebe a instancia do MapaModel, que quando
ativado cria novamente todo 0 canvas Synclast, tendo como base o estado atual do mapa e
dos objetos deste mapa no mundo do Mobile Furbot.

A descrigdo do método atualizaContainer pode ser vista no Quadro 21.
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/**

* Cria um container para desenhar ou redesenhar todo o mundo furbot
*

* modelo

* - modelo do mundo furbot

*/

public void atualizaContainer (MapaModel modelo) {
furbotContainer = null;
System.gc();

// atualizar a grid
furbotContainer = new FlowContainer (Graphics.TOP);

// crio a tabela com o tabuleiro e a &rea de texto
criaAmbienteFurbot (modelo, furbotContainer);

// atribuir o estilo do canvas
setStyleSheet (local) ;

// redefine o container do furbot para redesenhar
setContainer (furbotContainer) ;

// atualizar este canvas
container.repaint();

Quadro 21 — Desenho e atualizacdo do canvas Synclast
Outro método relevante na atualizacdo do mundo no Mobile Furbot é o método
criaAmbienteFurbot. E nele em que as posicdes do modelo do mundo sdo lidas para
encontrar objetos ativos ou inativos. As posi¢cdes no mundo sao iteradas e testadas para que
caso for encontrado um objeto do mundo vélido, sera exibida a sua imagem no tabuleiro, ou

caso contrario o bloco da posicéo do tabuleiro sera apagado.

3.3.2.15 Interacdo com o teclado

Nesta secdo serdo apresentadas as diferencas de tratamento e definicdo de teclas a
serem utilizadas no mundo Furbot.

O Furbot utiliza o tratamento através de xeyadapters que sdo criados para tratar o
evento keyPressed. Depois de identificado um evento de tecla pressionada, o método
pressionadaTecla 0a classe Mundo é chamado passando o codigo da tecla.

As constantes que definem as a¢6es do mundo podem ser mostradas no Quadro 22.

public static final int TECLACIMA = 38;
public static final int TECLABAIXO = 40;
public static final int TECLAESQUERDA = 37;
public static final int TECLADIREITA = 39;
public static final int TECLAESPACO = 32;

Quadro 22 — Constantes no Furbot
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Ja para a programacédo no Mobile Furbot foi utilizado do método xeypressed incluido
no proprio canvas JME. Este método chama igualmente o método do mundo
pressionaTecla, POrém o0s codigos das constantes foram alterados para valores

correspondentes das setas direcionais em teclado de celulares (Quadro 23).

public static final int TECLACIMA = 50;
public static final int TECLABAIXO = 56;
public static final int TECLAESQUERDA = 52;
public static final int TECLADIREITA = 54;
public static final int TECLAESPACO = 53;

Quadro 23 — Constantes no Mobile Furbot

3.3.2.16 Adaptacgdes nas imagens utilizadas

A seguir sdo apresentadas as imagens basicas utilizadas no Furbot. Estas tiveram de
sofrer alteragdes em seu tamanho original para a versédo Mobile Furbot.

As imagens base para criacdo de um aplicativo Furbot podem ser vistas na Figura 18.
Os tamanhos delas sdo relativamente grandes, porém adequados a plataforma desktop a que se

aplica.

alien_0.gif-»=32 % 32 pixels
wall.png - 50x50 pixels
r2d2-icon.gif-» 32 x 32 pixels
shell.png -= 50 x 50 pixels
@4 m-
I
Figura 18 — Tamanho de imagens do Furbot

No Mobile Furbot visando possibilitar a inclusdo destas imagens sem grandes
distorcdes, foi necessario editar as imagens diminuindo-as em alguns pixels favorecendo a
visualizagdo em tabuleiros com células tamanho “P”. A Figura 19 mostra as imagens

modificadas e seus tamanhos.
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alien_0_mob.gif -» 20x20
wall_mob.png ->20 x20
r2d2-icon-mob.gif -»> 20 x20
shell_mob.png -» 20 % 8§ pixels

2 emE-

Figura 19 — Tamanho de imagens do Mabile Furbot

3.3.2.17 Funcionalidade

Para destacar a funcionalidade do sistema foi utilizado um jogo criado pelo professor
Adilson Vahldick. Este jogo foi apresentado no evento Interacdo Furb 2009. Neste jogo é
apresentado um ambiente com uma nave espacial se encontra no meio de um ataque massivo
de inimigos aliens com movimentacgdo aleatdria.

Os objetos aliens sdo criados aleatoriamente para tentar cercar a nave do Furbot,
muitos inimigos sao criados e cada objeto do tipo 1nimigo faz testes para verificar quem esta
na posicdo em que ele estd andando. Quando encontrado o objeto nave ele aciona 0 método
matar e elimina o personagem principal.

Sobre o personagem principal, ele pode lancar tiros nas 4 dire¢des disponiveis no
Furbot, cada tiro possui em sua Thread um método de inteligéncia que fica em loop até
atingir um objeto Inimigo ou sair do cenario.

Este jogo foi criado no framework Furbot utilizando de recursos Unicos do JSE, tais
COMO: ArrayList € Foreach. O jogo rodando em uma plataforma desktop através da JSE
apresentou normalidade em questfes de desempenho.

Ja para permitir o porte do jogo no Mobile Furbot estes recursos especificos utilizados
da JSE foram alterados. arrayrist foram substituidos por vector e as iteragdes via Foreach
foram substituidas por constru¢fes For nativas da linguagem Java. Na Figura 20 apresenta-se

0 jogo inicializado nas versdes mobile e desktop do Furbot.
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Figura 20 — Jogo apresentado no evento Interacdo FURB 2009

O desempenho do jogo no Mobile Furbot diminuiu a medida que novos objetos foram
sendo criados aleatoriamente e o poder de processamento das multiplas threads foi
decrescendo até fazer com que o jogo ficasse muito lento.

A quantidade de objetos criados por um jogo mais complexo fez com que o framework
inicialize muitas threads de elementos no mundo, fazendo com que o nimero de controles,
testes, criagdes de objetos, chamadas de fungdes e iteracGes fossem duplicadas a cada novo
elemento criado. Assim fazendo com que nesta situagcdo o ambiente de dispositivo movel,
mais restrito de processamento e memoria, apresenta-se uma queda em questbes de
desempenho e tempo de resposta as a¢cdes do usuario, por ndo conseguir atender a todas as

requisi¢des internas feitas pelo framework e as funcionalidades criadas para o jogo.
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3.3.3  Operacionalidade da implementacao

Para executar o framework Mobile Furbot é necessario ter o pacote de classes do
framework, mobileFurbotl. jar, assim como 0s arquivos kxml2-2.3.0.jar € synclast-
ui.jar. Também & necessario possuir um ambiente para testes com suporte a plataforma JME
com MIDP 2.0. Este ambiente podera ser um simulador ou um dispositivo movel compativel.

Apds a preparacdo do ambiente é necessaria a criagdo de um arquivo XML valido para
a versao Mobile Furbot com o conteldo inicial necessario para definir a quantidade de linhas
a serem utilizadas no mundo e a posigédo inicial do robd que representa o personagem
principal criado pelo aluno. Um exemplo de arquivo XML aceito pelo Mobile Furbot pode ser

visualizado no Quadro 24.

<furbot>
<enunciado>Exercicio 2.

Faca o robo chegar ate a coluna 5.

Se ele encontrar um obstaculo deve desviar por baixo. &lt;br&gt;
E garantido que nao exista um obstaculo na wultima 1linha.
&lt;bré&gt;

A primeira coluna e linhas sao a de numero ZERO.
</enunciado>

<mundo> <!—Propriedades do mundo-->
<gtdadelLin>8</gtdadelLin> <!-- Y -->
<gtdadeCol>8</gtdadeCol> <!-- X -->
<tamanhoCel>M</tamanhoCel>

<explodir>true</explodir>

</mundo>
<robo>
<x>1</x>
<y>1</y>

<energia>400</energia>

</robo>
<!-- Cria aliens -->

<objeto class="br. furb.furbot.mobile.objetos.Alien">
<id>4</id>

<random limiteSupX="2"/>

</objeto>

<objeto class="br. furb.furbot.mobile.objetos.Alien">
<xX>2< /x>

<y>1</y>

</objeto>

<objeto class="br.furb.furbot.mobile.objetos.Alien">
<id>3</1id>

<random limiteSupX="2"/>

</objeto>

<objeto class="br.furb.furbot.mobile.objetos.Alien">
<id>3</id>

<random limiteSupX="2"/>

</objeto>

<booleano><!-- Cria booleano -->

<valor random="true"/>

<random />

</booleano>
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<numero><!-- Cria numero -->

<!-- Sortear valores de numero entre 1 e 10 -->
<valor randomInf="0" randomSup="4"/>

<random limiteSupX="3"/>

</numero>

<numero>

<!-- Sortear valores de numero entre 1 e 10 -->
<valor randomInf="100" randomSup="200"/>
<random limiteSupX="5"/>

</numero>

</ffurbot>

Quadro 24 — Exemplo de arquivo XML

Para iniciar 0 MundoFurbotMobile € necessaria a criacdo de uma classe responsavel

por inicializar a MIDlet MundovisualMobile. Um exemplo desse passo pode ser visto no

Quadro 18.

Posteriormente a preparacdo da estrutura do XML e das bibliotecas necessarias o

Mobile Furbot estara pronto para ser executado com auxilio de uma IDE configurada para a

plataforma JME. Um exemplo de como a estrutura final deve ficar apresenta-se na Figura 21.

ElTE'J- AlunoTeske
Emuﬁsm
E|EE|l (default package)
m Exercicioz. java
m ExerciciozJMEStarter java
EI@ res

o | K] exercicioZ.xml

ElE-ﬁ Referenced Libraries
---I?;- robileFurbot1 . jar
H-fod kemlz-2,3.0.jar
---l?; synclast-ui.jar
E-l= lib

-l kemiz-2,3.0,jar
?“ { mobileFurbotl . jar
Ll ewnclast-ui.jar

""" (M7 Application Descriptar
""" ms build. properties

[+-B8 JavaME library [Sun Java(TH) wWirgless Toolkit 2,.5,2_01

Figura 21 — Estrutura final para execucédo

A ferramenta Eclipse Pulsar poderd facilitar na geracdo do pacote executavel o qual

poderé ser exportado para o dispositivo movel desejado. Um exemplo de como fazer a criacdo

do pacote para o projeto selecionado na ferramenta Eclipse pode ser visto na Figura 22.
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m " * | |(E2 protiess =2
Validats 0 arrars, 26 warnings, 0 othars
Team b Dascription = -
H & \Warnings (26 items)
Compare 'With L
Restore fram Local History...
Iabile Tooks For Java Enable Localization
Configure »  Enable Preprocessing
Enable T-0nit
Al | Properties Plt+Enker
- Craake Package
AlnaTests Craste Obfuscated Package

Figura 22 — Criag&o de pacotes com Eclipse Pulsar
Apo6s o procedimento mostrado na Figura 22, o Eclipse cria um novo diretdrio
chamado deployed, com um arquivo de extensdo Java Application Description (JAD) e outro
de extensdo JAR. O arquivo JAD é o arquivo de informacfes e configuragdes sobre o
programa JME e o arquivo JAR é o arquivo que conterd os recursos e classes do Mobile
Furbot e as do aplicativo desenvolvido. Porém esta versdo do Eclipse ndo indica no JAD a
classe principal a ser executada, sendo necessario indica-la, para isto é preciso editar o

arquivo JAD adicionando a propriedade Mip1et-1 (Quadro 25).

MIDlet-Jar-Size:
MIDlet-Jar-URL:

421100
FurbotMobileParser.jar

MIDlet-Name: FurbotMobileParser MIDlet Suite
MIDlet-Vendor: MIDlet Suite Vendor

MIDlet-Version:

1.0.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-2.0

MIDlet-1l:InteracaoJMEStarter, /r2d2-icon-
mob.png, br.furb. furbot.mobile.exercicios.InteracaoJMEStarter

Quadro 25 — Configuracéo do arquivo JAD
Em seguida é necessario copiar os arquivos JAD e JAR para o dispositivo mével e
executar o arquivo JAD, assim o sistema operacional do dispositivo fara a instalacdo
automatica do aplicativo para execucao.
Ap0s executado o aplicativo Mobile Furbot, 0 acesso ao grid inicial do mundo é dado
através de acesso por teclado pela a opgdo “Novo Mundo Furbot”. Durante a execuc¢do do
exercicio e possivel chamar pelo menu as opc¢des de parar, reiniciar, aumentar a velocidade,

ver enunciado e mensagens do Furbot. Essas opcOes sdo apresentadas na Figura 17.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram satisfatorios executando exemplos simples com poucos

objetos simultaneamente no mundo. Porém foram observados alguns travamentos tanto em
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ambiente de simulacdo quanto em um celular N95, quando testado um exemplo mais
completo com muitos objetos e instru¢des sendo executadas a0 mesmo tempo.

Com relacdo aos trabalhos correlatos, GreenFoot e RoboCode, o framework
desenvolvido manteve o conceito de facilidade de criacdo dos personagens do jogo através da
construcdo de classes para representar estes objetos. Em comparagdo com a plataforma
MGBL o Mobile Furbot utilizou de recursos disponiveis para a plataforma JME via cria¢do
das regras e personagens definidos pelo professor através de um arquivo XML. Ja na
plataforma MGBL as regras e questdes possiveis para resolucdo sdo definidas previamente,
porém por cadastro online com foco em questionarios pedagdgicos.

O padrdo de desenvolvimento adotado pelo framework Furbot utilizou de muitos
recursos existentes somente para algumas versGes da plataforma JSE, ocasionando uma
grande incompatibilidade e muitas dificuldades na conversdo das classes de modelo e de
controle para o ambiente desenvolvido em JME. A incompatibilidade entre os dois
frameworks faz com que os codigos fontes de futuras alteracdes precisem ser desenvolvidos
novamente para as duas versdes. Com intuito de eliminar este problema seria necessario que
fosse feita uma reformulacdo dos codigos originais do Furbot para se adaptarem a qualquer
plataforma Java existente, restando apenas a necessidade de trabalhar separadamente na
camada de visdo com as bibliotecas especificas de cada plataforma.

Pode-se perceber que o trabalho desenvolvido € relevante pela adaptacdo a uma
realidade desktop com sua versdo totalmente dividida em camadas MVC para uma realidade
muito mais restrita em recursos de hardware e de programacdo como a plataforma JME. Esta
adaptacdo tornou-se possivel apds o estudo das restricdes existentes, criacdo de funcGes
alternativas e utilizacdo de outros tipos de bibliotecas externas para procurar manter 0s

requisitos do framework Furbot compativeis com os requisitos do framework Mobile Furbot.
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4 CONCLUSOES

Pode-se afirmar que o objetivo proposto para o trabalho foi alcancado. A arquitetura
original do Furbot sofreu varias alteracfes para permitir a construcao desta versao compativel
para dispositivos moveis.

As ferramentas utilizadas mostraram terem sido adequadas para o desenvolvimento
deste trabalho. Os ambientes de desenvolvimento e especificacdo também foram adequados
para o0 sucesso do mesmo. O ambiente do simulador e o celular N95 apareceram com Otimas
opcoes e ferramentas para facilitar nos testes e na execucdo ndo sé deste trabalho, mas como
em outros aplicativos utilizados como base adicional de conhecimento para esta aplicacéo
desenvolvida em JME.

Tendo em vista a construcdo deste trabalho académico, é possivel chegar a concluséo
de que é possivel a conversdo de uma arquitetura desktop para uma arquitetura mobile, porém
muitas mudangas precisaram ser feitas para contornar as questdes das trocas de bibliotecas
externas e da plataforma de desenvolvimento. Este trabalho demonstra a necessidade de
explorar ainda mais a area de aprendizagem em dispositivos mdveis, por servir como um
diferencial comercial e atrativo para ajudar no desenvolvimento do aprendizado entre
professores e alunos.

Existem limitagdes que podem ser citadas em relacdo ao trabalho desenvolvido. Uma
delas é o tempo de resposta em exemplos mais complexos com muitos objetos
simultaneamente. Outra limitacdo ¢ a dificuldade de manutencédo na classe de leitura de XML,
ja que ndo existe uma biblioteca baseada em regras para a plataforma JME, acabando por
dificultar a atribuicdo de novas funcionalidades ao exercicio para o aluno.

Um dos aspectos a destacar e que valoriza o trabalho desenvolvido é que um resumo
do mesmo foi submetido ao SEMINCO/2009 na forma de um artigo cientifico e selecionado

para publicacéo e apresentacao oral dentre as 80 submissdes realizadas.
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4.1 EXTENSOES

As extensdes encontradas para este trabalho foram:

a)

b)

d)

f)

implementar uma biblioteca de comunicacdo em rede para viabilizar a construcéo
de exercicios e jogos multiplayer tanto para a versdo desktop como para a versao
mobile;

implementacdo de sprites de animagao, elementos de audio e efeitos visuais para
melhorar aspectos motivacionais de jogos e aplicativos criados;

criar uma nova versdo do framework com a utilizacdo dos pacotes nativos de
manipulagdes de sprites da JME com intuito de evitar a utilizacdo de Threads,
0 que diminuiria o processamento utilizado visando obter um ambiente com
melhor desempenho e de tempo menor de resposta entre as a¢des dos elementos do
mundo;

construir um editor grafico de mundo para posicionar os objetos, ditar enunciados
e simplificar a definicdo da localidade das classes dos objetos a serem usados no
XML;

construir uma versao do Furbot com gréficos 3D;

fazer um estudo de engenharia de software para tratar da migracdo de softwares

para a plataforma JME.
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