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RESUMO

O frameworkFurbot utilizado em disciplinas de introducéo agpamacao, busca facilitar o
aprendizado de légica e linguagens de programagdiizando como incentivo o0
desenvolvimento de aplicacdes envolvendo jogo® tEsbalho tem como objetivo apresentar
a conversao dérameworkFurbot desenvolvido na linguagem de programacéa para a
linguagem Objective-C, tornando possivel sua aiiiio no desenvolvimento de aplicacdes
para iPhone. Sao utilizados recursos como acelérérmmulti-touch disponiveis no iPhone,
para atender as funcionalidades ja existentes r&walo Furbot em Java. Como resultado
desse desenvolvimento, tem-se uma versdo do Fudmtendo as funcionalidades ja
oferecidas anteriormente na versdao em Java alénundetemplate para facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes corfmaomework

Palavras-chave: Furbot. Objective-C. iPhone.



ABSTRACT

The framework Furbot is a tool to help studentsrie® programming languages, as an
incentive to develop applications involving gamelis work aims to present the conversion
the Furbot framework developed in Java programntamguage to Objective-C language,
making possible its use in developing applicatifmmsPhone. Resources as accelerometer and
multi-touch, available on the iPhone, are useddmmement some existing features in the
Java version of Furbot. As a result of this develept, we have a version of Furbot
containing all the features already offered in fla¥a version and a template to help the
development process of new applications usingrdmadwork.

Key-words: Furbot. Objective-C. iPhone.
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1 INTRODUCAO

A cada ano novos alunos entram na universidade coobjetivo de aprender a
programar e evoluirem profissionalmente. O alun@gl@rimeiros passos na area atravées da
disciplina de introdugc&o a programacgéo, a qualesgige 0 mesmo aprenda sintaxe, projeto,
|6gica e depuracdo (PHELPS; EGERT; BAYLISS, 2009}-p). Segundo Kumar (2003 apud
GONDIM; AMBROSIO, 2008, p. 1), “problemas com esligciplina sdo apontados como
responsaveis pelo grande namero de reprovacdesstéaeias em cursos de Computacao”.

Buscando diminuir o nimero de reprovacdes e desisi® e também de instigar o
aluno em desafios relacionados a algoritmos, sadasframeworkspara facilitar o ensino.
Os professores Adilson Vahldick e Mauro Marcelo tikacriaram o Furbot que possui como
objetivo principal diminuir as dificuldades de amlzagem e ensino na logica de
programacao através de um forte apelo a area ds,jagiando assim uma atmosfera
facilitadora ao aprendizado (VAHLDICK; MATTOS, 2009 1).

Esteframeworkfoi criado devido a experiéncia destes professowes alunos que nao
se sentiam motivados em resolver exercicios comaidos como “digite cinco nomes e
notas de alunos e mostre a média da sala, a maionenor nota” (VAHLDICK; MATTOS,
2009, p. 1). De acordo com Vahldick e Mattos (2q09,), “o elemento central do Furbot é a
programacao de um robd que vive num mundo bidimeakjuntamente com outros tipos de
objetos, que também podem ser programados”.

Um dos pré-requisitos para o desenvolvimento ddodiué de que o mesmo fosse
desenvolvido usando a tecnologia Java, pois essa kmguagem adotada nos cursos onde o
ambiente seria aplicado (VAHLDICK; MATTOS, 2009, B). Apesar de Java oferecer
portabilidade entre diversos sistemas operaciaai® mesmo ser funcional em dispositivos
moveis, existem dispositivos que ndo sdo compatdan a linguagem.

Ja é sabido que os dispositivos méveis, em espexiedlulares, tem se tornado parte
integrante da vida dos jovens. Cada dia com maisidnalidades e servigos, o celular pode
ser considerado como um facilitador de acesso te@do, a qualquer hora, em qualquer
lugar. Segundo Menezes (2009, p. 37) “a tecnologiwvel jA pertence as boas praticas
inovadoras de alguns docentes e tem demonstradoopes a aprendizagem e algumas das
competéncias que os jovens de hoje necessitara@@apetir e cooperar no século XXI”.

Com o advento do iPhone e a constante utilizacdoekmo para desenvolvimento de

aplicacbes e jogos, percebeu-se uma oportunidadeesdar oframework Furbot neste
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dispositivo.

O iPhone, se comparado com outros dispositivos méeemo por exemplo o N95 da
Nokia, destaca-se por possuir uma arquiteturaencaomponentes de interface, além de alta
capacidade computacional e um eficiente sistemalisteibuicdo através da App Store
(MILUZZO et al., 2008, p. 41).

A plataforma do iPhone ainda fornece outras vam@g®mo a utilizagdo de uma
linguagem considerada de facil aprendizado e atiéip além de possuir variapplication
Programming InterfacéAPI) bem desenhadas e documentadas, permitindesenvolvedor
a abstracdo de componentes de baixo nivel (MILUZE&., 2008, p. 42).

Levando em consideragao os fatores mencionadosaeste trabalho tem o objetivo
de converter drameworkFurbot desenvolvido na linguagem de programacéa, Jaara a
linguagem de programacao Objective-C, tornandoipelssua utilizacdo no ensino dessa

linguagem.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é disponibilizaframeworkdo Furbot para a linguagem
Objective-C, tornando possivel a sua utilizacdccostrucdo de aplicagbes na plataforma
iIPhone.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) converter drameworkdo Furbot para a linguagem Objective-C;

b) realizar o mapeamento de funcionalidades baseadasteracéo via teclado do

Furbot para interacao via interfaceilti-touche acelerometro do iPhone;
c) permitir a criagcdo de aplicagbes para o iPhonézaitlo oframeworke alguns

conhecimentos basicos de programacao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo é apresentado a introducadaraloalho, o objetivo principal, os

objetivos especificos e uma descricdo sobre atesdrdo trabalho.
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O segundo capitulo contempla a fundamentacao éedddrabalho onde sdo descritos
alguns recursos oferecidos pela linguagem de prggao Objective-C comparando-a com a
linguagem Java. Ainda, sdo apresentadas as fertasnetilizadas no desenvolvimento, os
trabalhos correlatos e € descritoframework Furbot com informacfes sobre as suas
funcionalidades e os seus principais conceitos.

No terceiro capitulo é descrita a implementacdo Fdobot em Objective-C, a
apresentacao de um roteiro para usérameworke os resultados obtidos e discusséo.

As considerac0es finais e extensdes para trabélhoes sdo apresentados no quarto
capitulo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas secOes seguintes sdo apresentadas as fermneertanceitos utilizados no
decorrer do texto. A secdo 2.1 apresenta os cosced Objective-C e realiza uma analise
comparativa com Java. A se¢do 2.2 apresenta ateftqai do iPhone OS, a secédo 2.3
apresenta &oftware Development K{EDK) do iPhone e a secao 2.4 apresenta o cocos2d,
um framework para desenvolvimento de jogos 2D para iPhone. gds&.5 apresenta 0s

trabalhos correlatos.

2.1 OBJECTIVE-C

Objective-C € uma linguagem projetada para permaitiprogramacao orientada a
objetos. E definida como um pequeno, mas poderosumto de extensdes ao padrio da
linguagem ANSI C. Seus aditamentos a C sdo es$mecite baseados em Smalltalk que é
uma das primeiras linguagens de programacéo odigrgaobjeto. A linguagem Objective-C
foi concebida para permitir a programacao orientadabjeto de forma simples e direta
(APPLE, 2009).

Grande parte das linguagens orientadas a objetosistem em criar definicbes de
objetos em novas classes. Diferentemente da limgoalzava, onde existe um Unico arquivo
para a definicdo dos métodos e implementacdo dased, em Objective-C elas podem ser
definidas em duas partes:

a) interface onde séo declarados os métodos e vagideenstancia da classe;

b) implementacdo onde esta contido o codigo que imgi¢sa classe.

Estas partes sao tipicamente divididas em doisiharsjusendo a interface conhecida
como header file(utilizando o sufixo .h) e a implementacdo conhaadmomethod file
(utilizando o sufixo .m) (APPLE, 2009). O Quadradémonstra a estrutura da definicdo e
implementacdo de uma classe em Objective C e orQademonstra a mesma classe sendo
definida em Java.
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File: ClassName.h File: ClassName.h
#import “ltsSuperclass.h” #import “ClassName.h”
@interface ClassName : ItsSuperclass { @implementation ClassName

instance variable declarations

}

method declarations method definitions

@end @end

Fonte: adaptado de Apple (2009).
Quadro 1 — Estrutura de classe em Objective-C

File: ClassName.java
import ItsSuperclass;
public class ClassName extends ItsSuperclass {

instance variable declarations

method declarations/definitions

Quadro 2 — Estrutura de classe em Java

A comunicacdo entre objetos nesta linguagem é faitavés de mensagens.
Mensagens podem ser definidas como sendo métodamdeclasse, se comparado com a
linguagem Java. O conceito de mensagem é oriundimglaagem Smalltalk onde todos os
elementos séo considerados objetos puros e, r@dExto, 0s objetos interagem uns com 0s
outros através de mensagens e ndo através de amhaduncdo. De fato, na linguagem
Smalltak ndo existe o conceito de fungbes soméatseas, objetos, métodos e atributos.

O programador envia uma mensagem para um objetotaotio a execucdo de um
método (APPLE, 2009). Para instanciar um objetavdstring por exemplo, € possivel
instanciar de maneira implicita, enviar uma mensaghamando o construtor da classe
NSString ou ainda, instanciar um objeto da classstring € inicializar o mesmo com uma

string como mostra o Quadro 3.

NSString *myString = @"This is an example of a stri ng.”;
NSString *newString = [NSString stringWithString: m yString];
NSString *newString2 = [[NSString alloc] initWithSt ring: myString]];

Quadro 3 — Trés maneiras de instanciar um objet@ddSString

Em Java também é possivel instanciar um objet&ralg , equivalente adiSString

do Objective-C, de maneira implicita ou chamandormstrutor conforme mostra o Quadro 4.

String myString = “This is an example of a string.” ;

String newString = new String(myString);

Quadro 4 — Duas maneiras de instanciar um objetipd®tring
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Na linguagem Java € possivel passar parametros gacanstrutor ndo sendo
necessaria a existéncia de um método de inicid@apmo comummente € utilizado em
Objective-C (DALRYMPLE; KNASTER, 2009, p. 314-315).

Na verséo 2.0 do Objective-C foi introduzido a lingem o conceito de propriedades,

(secdo 2.2.1) e o gerenciamento automatico de nieifs@cao 2.2.5).

2.1.1 Propriedades

Caracteristica da versdo Objective-C 2.0, as prdpdes sdo um intermediario entre
as variaveis de instancia e métodos. Elas acresnemna conveniéncia sintatica, permitindo
ao desenvolvedor enderecar variaveis diretameate,asnecessidade da criacdo de métodos

acessores conforme mostra o Quadro 5.

@property float value;

é equivalente:
- (float)value;

- (void)setValue:(float)newValue;

Fonte: adaptado de Apple (2009).
Quadro 5 — Definicdo de uma propriedade

As propriedades sdo semelhantes as variaveis psplimas permitindo que um
comportamento seja efetuado quando ocorrer acess@esmo (ZDZIARSKI, 2009, p. 21).

O uso da diretiva@synthesize no arquivo de métodos, informa ao compilador para
criar automaticamente os meétodos acessores sermeasidade de codificacdo por parte do
desenvolvedor (APPLE, 2009).

Java ndo possui o conceito de propriedades comolgettive-C, mas é possivel criar
uma funcionalidade equivalente declarando os métsekbere gettercomo mostra o Quadro
6 (DALRYMPLE; KNASTER, 2009, p. 314-315).

public void setValue(float value) {

this.value = value;
}
public float getValue() {

return value;

Quadro 6 — Métodasettere getterem Java
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2.1.2 Categorias

Categorias permitem adicionar métodos a uma clgssexistente, mesmo que 0
desenvolvedor ndo tenha acesso aos fontes da.claste recurso permite estender a
funcionalidade das classes existentes, sem a mg@ssde usar o conceito de heranca
(APPLE, 2009). Categorias anbnimasentiensionsao categorias que possuem métodos e a
implementacdo desses métodos é realizada juntarnentea implementacdo da classe no
qual a categoria esta adicionando métodos (APPQED)2 O Quadro 7 mostra a definicdo de

uma categorigetter para a classayObject .

@interface MyObiject (Setter)
- (void)setNumber:(NSNumber *)newNumber;

@end

Fonte: Apple (2009).
Quadro 7 — Definicdo de uma categ@eter

Um dos usos mais comuns de métodos de categori@bgutive-C € a criacdo de
cabecalhos privados. Isto define que os métododosetilizados apenas por
implementacdes internas de uma classe sem a piolsglbi de qualquer tipo de
acesso externo. (MEYERS; LEE, 2007, p. 504).

Apesar da definicdo e implementacdo de uma categeri parecida com a definicdo
de uma classe, ndo é possivel incluir novas vasdeeclasse da categoria.

Em Java ndo ha necessidade da existéncia de Gagegara permitir a criagcdo de
meétodos privados ja que o mesmo oferece isso nagnte (DALRYMPLE; KNASTER,
2009, p. 314-315).

2.1.3 Protocolos

Protocolos podem ser vistos como uma lista conteedioicbes de métodos que seréo
implementados posteriormente por uma classe (APRI®9). O Quadro 8 mostra a

definicdo de um protocolo.

@protocol MyProtocol
- (void)requireMethod;
@optional

- (void)anOptionalMethod:;
- (void)anotherOptionalMethod;
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@required
- (void)anotherRequiredMethod;
@end

Fonte: adaptado de Apple (2009).
Quadro 8 — Definicdo de um protocolo

Através da palavra chaw@optional € possivel definir métodos opcionais que podem
ou nao ser implementados posteriormente. Usandiearp chave@required Ou na omissao
de qualquer palavra chave, tornam a implementagamétodo obrigatério por classes que
adotem o protocolo (APPLE, 2009).

Uma classe pode adotar mais de um protocolo. Paeaetp possa utilizar um

protocolo, 0 mesmo deve ser mencionado na defigamdasse como mostra o Quadro 9.

@interface MyObject < MyProtocol >

Quadro 9 — Utilizacdo do protocaltyProtocol
Protocolos sdo equivalentes a interfaces em Jamforooe mostra o Quadro 10
(DALRYMPLE; KNASTER, 2009, p. 314-315).

public interface MyProtocol {

public void requireMethod();

}

Quadro 10 — Definicdo de interface em Java

2.1.4 Tipagem dinamica

Em alguns momentos durante a codificacdo em Obg€lié necessario o uso de
variaveis usando um tipo dindmico. Isso se devi&a@ode que em algumas situacdes ndo se
sabe exatamente o tipo do objeto que pode estéidoama variavel. Em Objective-C, para
definir uma variavel com tipo dindmico deve serdasa palavra chave .

Segundo Dalrymple e Knaster (2009, p. 245), “o ti#ipgepresenta um ponteiro para
qualquer tipo de objeto. Ele é um tipo genéricmleto”. Esse tipo pode ser utilizado em
conjunto com um protocolo quando é necessarioaacgitalquer tipo de objeto, desde que a

classe do objeto tenha adotado o protocolo conem®dstrado no Quadro 11.

- (void)setObjectValue: (id<NSCopying>) obj;

Fonte: Dalrymple e Knaster (2009, p. 245).
Quadro 11 — Uso do tipo dinamigo

Em Java é possivel declarar interfaces, que sévadgntes a protocolos conforme
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item 2.4.3, em métodos e variaveis sem que sejasg@do para isso 0 uso de um tipo

genérico com é o caso de Objective-C.

2.1.5 Gerenciamento de memoria

Segundo Goldstein (2009, p. 301), na versédo 2.@bjective-C foi introduzido “o
gerenciamento automatico de memoria, também chantkgarbage collectar. O
gerenciamento automatico de memoria é respons@vdibgrar a memaoria de objetos que
nao estdo sendo mais utilizados (GOLDSTEIN, 20080f).

Apesar do iPhone SDK permitir o desenvolviment@pliécacdes usando Objective-C
2.0 ele ndo suporta o gerenciamento automaticoesieama (APPLE, 2009).

Para tratar manualmente o gerenciamento de memnségando Campbell (2009, p. 9),
“Objective-C oferece um recurso conhecido como ammt de referéncias”. Quando um
objeto € instanciado utilizando o método de alomagiic € criado um contador de
referéncia e atribuido ao objeto, onde é acresdenian a esse contador. Cada vez que o
objeto usar o métodeetain € aumentado em um o contador de referéncias detoobj
Quando o objeto ndo for mais utilizado e for chamnadmétodo de liberacaelease 0
contador de referéncia é decrementado em um. Agiat valor zero, a memoria do objeto é

liberada do sistema conforme é demonstrado na&ig(€AMPBELL, 2009, p. 9-11).

UIlzbel *mylabkel = [[UILakel alloc] init]: < —
mylabel.text = @"30me text™:
[myView addSubview:myLabel]:
[myLabel release]:

i

Decrementado contador, nesse ca3do
como o contador de referéncia
po3sui um, o objeto seréd liberado

Fonte: adaptado de Campbell (2009, p. 9-11).
Figura 1 — Exemplo do uso do contador de referéncia

Criacdc e inicializacdo
de um ochjeto de Ullakel

Segundo Brannan (2009, p. 59), “o gerenciamentaiaiaio contador de referéncias é
cansativo e sujeito a erros”. O métadmrelease  do objetoNSObject permite que néo seja
necessario o controle por parte do desenvolvedané@do utiliza o conceito deool de
liberacdo para gerenciar as referéncias de um cobfessepool pode ser controlado
automaticamente pela aplicacdo fazendo com quebjgtocseja liberado logo ap6s o término
da execucdo do método onde ele foi instanciadoocmef € demonstrado no Quadro 12
(BRANNAN, 2009, p. 59-60).
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- (void) sayHelloTom {
Simple *objSimple = [[[Simple alloc] init] autore lease];
[objSimple sayHello:@"Tom"];}

Fonte: Brannan (2009, p. 59).
Quadro 12 -Autorelease  sem controle manual

Em algumas situagfes faz-se necessario com qugio @ermaneca por mais tempo
em memoria. Nesse caso 0 controle é realizado rimente utilizando-se do objeto
NSAutoreleasePool ~ (BRANNAN, 2009, p. 59). Assim, o objeto é liberaaloenas quando o

objetoNSAutoreleasePool  for liberado conforme Quadro 13.

- (void) sayHelloTom {
NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool all oc] init];
Simple *objSimple = [[[Simple alloc] autorelease] init];
[objSimple sayHello: @"Tom"];
[pool release]; }

Fonte: Brannan (2009, p. 59).
Quadro 13 -Autorelease  utilizandoNSAutoreleasePool

Java também possui o0 recurso darbage collectorporém, diferentemente de
Objective-C ndo é necessario instanciar qualguetmpara que esse controle seja realizado.
Apesar do controle para liberacdo dos objetos emdizado automaticamente peajarbage
collector,0 desenvolvedor pode, em alguns casos, executonatheira explicita sugerindo
que faca a liberagdo naquele momento. Ainda asgimg¢ garantido quegarbage collector
faca a liberacdo dos objetos no momento em quaréaio (SUN, 2006).

2.1.6 Comparativo entre classes em Objective-C e Java

O Quadro 14 apresenta um comparativo de algumasedadas linguagens Java e

Objective-C, fazendo uma breve descricao sobre wadedelas.

ID CLASSE FUNCIONALIDADE

1 | Java: ArrayList Classe utilizada para criar lista deebbg
Objective-C: NSMutableArray, NSArray

2 | Java: String, StringBuffer Classe para armazenar umaésegja de caracteres

Objective-C: NSString, NSMutableString

3 | Java: org.apache.commons.digester.Digester Classe dtlipara efetuar parser em arquivo XML
Objective-C: NSXMLParser
4 | Java: HashMap Classe utilizada para criar lista de objeton chaves identificadas

Objective-C: NSDictionary, NSMutableDictionary
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5 | Java: Exception Classe utilizada para levantar excecéestina

Objective-C: NSException
Quadro 14 — Relagao entre classes em Java e QObj€rti

2.2 IPHONE OS

iPhone OS é um sistema operacional baseado nolKdawh e é utilizado pelos
dispositivos iPhone e iPod touch (APPLE, 2009). |lAtgforma iPhone OS foi construida
usando a experiéncia na criacdo do Mac OS X e muss ferramentas e tecnologias
empregadas no desenvolvimento da plataforma tives@as raizes no Mac OS X (APPLE,
2009). A implementacao das tecnologias contidasPhone OS pode ser vista como um

conjunto de camadas conforme Figura 2.

Cocoa Touch J
L -
Media
|
Core Services
L -
Core 0S5
-~

Fonte: Apple (2009).
Figura 2 — Camadas que representam o iPhone OS

Nas camadas inferiores do sistema estdo os serfiipdamentais em que todas as
aplicacdes dependem, enquanto as camadas de nia@brcontém os mais sofisticados
servicos e tecnologias (APPLE, 2009). E recomemdadnpre que possivel a utilizacdo das
camadas de maior nivel, pois elas possuem um mpaorde abstracdo orientado a objeto.

Na camada Cocoa Touch estd a maioria das tecnslogia empregam o uso de
Objective-C. OframeworkFoundation disponivel nessa camada oferece supoeietado a
objetos para colecbes, gerenciamento de arquipesagdes de rede entre outros.

O iPhone SDK comentado no item 2.6 suporta a wialgiaplicacdes orientadas a
graficos que rodam nativamente no iPhone OS. Osatipbs criados e instalados no sistema
sdo disponibilizados na tela do usuério, juntamerden os demais aplicativos que

acompanham o iPhone OS como fotos, tempo e relogio.
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2.3 IPHONE SDK

O iPhone SDK verséo 3.0 oferece ferramentas e sesurecessarios para criacao de
aplicacdes nativas para iPhone. Estas aplicacdesat®&sso a todas as funcionalidades
oferecidas pelo dispositivo, como acelerometrojigerde localizacdo e interfacaulti-touch
(APPLE, 2009). Entre as aplicacdes disponibilizgoiele SDK estdo o XCode (item 2.3.1),
Interface Builder (item 2.3.2), o Instruments (it2r8.3) e o iPhone Simulator (2.3.4).

Um dosframeworksque acompanham o SDK é o Foundation responsavébmecer
varias classes basicas de objetos primitivos, dozmdo paradigmas que definem
funcionalidades néo abrangidas pela linguagem @ge€ (APPLE, 2009). Estgamework
foi projetado para permitir a persisténcia de agjet independéncia operacional melhorando
a portabilidade e a introducdo de convencbes cteramo desenvolvimento de software
(APPLE, 2009).

Outro frameworkmuito utilizado no desenvolvimento de aplicagbasmpPhone é a
UIKit. Desde o momento que a aplicacédo é execytattausuario, até o téermino da mesma, a
UIKit gerencia a maioria das solicitacdes de isteef De acordo com Apple (2009), “cada
vez gue o usuario interage com a interface do dispo, uma sequéncia de eventos €&
disparada através de chamada de classes conticdso da UIKit para executar a
solicitacdo”. A Figura 3 mostra a sequéncia basieaeventos que inicia com o usuario

tocando na tela e termina com o sistema de grafitesizando a tela com o contetudo da

resposta.
iPhone OS5
Your Application
. touches
. Touchas | sethNeedsLayout
- Ul /| setHeedsDisplay
Ty frame, alpha, ele.
layoutSubviews
« Buff setheedsDisplay
. Ir:a;:s frame, alpha, aic.
- Altributes
- Geometry drawect .
- * Animations
FESTEmT

|

Fonte: Apple (2009).
Figura 3 — Sequéncia de eventos para atualizar tela

As aplicagcdes desenvolvidas para iPhone utilizantoaceito de Model View
Controller (MVC), pois o proprio desenvolvimento do SDK faideado neste conceito. O uso



23

desta padronizacao facilita o desenvolvimento etenelimento das classes do SDK.

2.3.1 XCode

XCode é unmintegrated Development EnvironmgiDE) para Mac OS X. No XCode
o desenvolvedor tem a disposicdo ferramentas pdagdo, depuracdo e otimizacdo de
aplicacdes, sendo algumas delas: Interface Buildsiruments (APPLE, 2009). Na Figura 4

é possivel visualizar a interface da aplicagéo.

Be6 [ Stickies =)
| [ A, T
BN« | [105]Debn -] (%~ ; i -5
) |.105 ] Debug J -] SO BT Y
Page Overview _Action Build and Go. Tas<s  dnfo. Search
G‘“.‘::‘ - ies 5 Detall | Project Find  SCM Results  Bulld
» (&) Targers ~ ille NII’I:! & A Code o i @
i W K2 AppKitframework
K= Cocoa framework v

» [ Errors and Warnings
4 CoreData Stickies.app

¥, Find Results =
A= CoreData.framework

» [ Bookmarks
» 1 5CM
W Project symbols
¥ [§ Implementation Files
» (i3] MIE Files
¥ ‘1 Breakpoints

K= Foundation framework
[7] wnfo.plist
InfoPlist.strings (English)
m| main.m 4K o
MainMenu.nib (English)

[ Stickies.iens v
Stickies_DataModel.xcdatamodel 1K o

1| Stickies_Prefix.pch

1| StickiesAppDelegate.h o

w| StickiesAppDelegate.m 32K T4

] Sticky.h

| Sticky.m 26K o
Sticky.nib {English}

W| StickyResizeCornerView.h

| StickyResizeCornerView.m 16K ¥

[ StickyTitleBarView.h

m| StickyTiteBarView.m 22K o

| StickyWindow.h

[ StickyWindow.m 13K o

Fonte: Apple (2009).
Figura 4 — Interface da aplicacdo XCode

Dentro de um projeto do XCode é possivel armazgngros de arquivos de fonte,
bibliotecas, midias e qualquer outro recurso qye 13ecessario para construir a aplicacao.

Além da criagdo de aplicacdes, € possivel criabé&mframeworksou static libraries que

podem ser utilizados em outros projetos.

2.3.2 Interface Builder

Interface Builder € uma aplicacdo da Apple paracéid de interfaces de usuario
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usando tanto Carbbdrguanto Cocda No Interface Builder é possivel criar interfacpse
seguem o padrdao Aqua de interface grafica do MacXOBara construir uma interface, o
desenvolvedor deve arrastar objetos de interfagalga de componentes para uma janela ou
um menu (APPLE, 2009).

Através da integracdo do Interface Builder com ood€ é possivel com o uso de
outlets conectar objetos da interface com objetos do codig aplicacdo (MARK;
LAMARCHE, 2009, p. 34-35). Aléem disso também é pesisassocialactionsou eventos
dos objetos da interface, com acdes do codigo lizagfio (MARK; LAMARCHE, 2009, p.
36-37).

As interfaces criadas no Interface Builder sdo aenadas em arquivos com extensao
xib (APPLE, 2009). Nesses arquivos que seguem oapaXtensible Markup Language
(XML) estdo contidas informacdes sobre cada olgetinterface. A Figura 5 demonstra, na
imagem A 0 menu com as propriedades do objetoisakmio, na imagem B a janela onde séo
colocados os componentes, na imagem C a paletandgotentes e na imagem D a lista de

objetos contidos no arquivo com extensao xib.

R View Attributes ] ) ~ View ~ OO0 Library
=T o | ¢ ] _ p—
| <o ¢ @ | = Objects | Media
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Mode | scale ToFill ! 2-] | Li\ Data Views
P | 7 Inputs & Values
Alpha — 1.o0] fil - — =
Background ‘ |
| i 4.2 Label
Tag 0 :
5 ted C... Label R d Rect B...
Drawing ™ opague ] Hidden e it e S e
[C] Clear Context Before Drawing T ! -
A axt
[ Clip Subviews B
4 Autaresize Subvizws Text Field Switch Slider
stretching .00 [ 0.00] !
— =g = s
oo 3l oo 2l
Width - Height - Progress View  Activity Indic... Page Control
Interaction E‘ User Interaction Enabled
[T Multiple Touch C
£
MeuProjetaViewControlle
22 m | Q )
View Mode Infa Search Field - ==
Name Type I P
S = 7 Segmented Control
File's Owner MeuProjetaView. | 1 2 UiSegmentadCantrol
‘ﬁﬁ First Responder UlResponder )
¥ | View UlView Displays an element that comprises multiple
View UlView segments, each of which functions as a discrete
— button. Each segment can display either text or
an image, but not both, UiseamentedCantrol
D ( 3= ) (QFine b
| VA
3 MeuProjeto. xcodeproj &

Figura 5 — Janelas do Interface Builder

Y carbon é uma API procedural de 32-bit para dedeinvento de aplicacdes para Mac OS X (APPLE, 2009).
2 Cocoa é uma colecdio de frameworks e APIs que fma desenvolvimento de aplicacdes em platafor2aa 3
bit e 64-bit além do uso de Objective-C 2.0 quespiggarbage collector(APPLE, 2009).

% Outletss&o instancias de variaveis que referenciam ustambjtravés do Interface Builder é possivel coarect
um componente visual com uma instancia de um ohlgfioido no cédigo comiBOutlet (BUCANEK,
2009, p. 363).
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2.3.3 Instruments

Instruments € um conjunto de ferramentas para sen@e cdédigo no Mac OS X
(APPLE, 2009). Com o uso dessas ferramentas evetissi

a) rastrear diferentes aspectos do comportamento d&aresso;

b) gravar um sequéncia de a¢bes do usuario de manerpossam ser reproduzidas

varias vezes, coletando informacdes de cada exa&cuca

c) automatizar testes do codigo da aplicacao;

d) analisar desempenho da aplicagéo codificada;

d) efetuarstress tedtem partes da aplicacéo.

Algumas ferramentas sdo construidas para a praptieacdo do Instruments. Cada
ferramenta tem as suas proprias opcoes de corg@urma formas de exibir informacdes, de
acordo com o tipo de dados que é coletado (APPQE))2 As ferramentas sdo agrupadas em
categorias com base no tipo de informacéo queetadta por ela.

A ferramenta ObjectAlloc, ja embutida na instalagdo Instruments, permite
acompanhar graficamente a alocacdo de memoéria emetenminado aplicativo. Para usar
essa ferramenta é necessario que a mesma sejdaniai partir de um Unico processo
permitindo assim coletar as informacdes desdecminib processo (APPLE, 2009). A Figura

6 demonstra a aplicacdo em execucéo usando a &rtadbjectAlloc.

) (o a Nrisrn- | = o P
Lkllj!@‘.}bjl B DeixaRastro : 0g:00:5te | @O« = (@
- = >
Stop. Default Target R Inspection Range Mini View. Library
instruments I v

m

v # Overall # Allocations (Net /

ObjectAlloc Gr:
¥ Allocation Lifespan
© All Objects Created
O Created & still Living
¥ Call Tree

4

3030576 4 39158320 376486 8
41024 641 9272576 144898
a0624 5664 1577888 98630
149056 4658 1463008 45746 |
139776 2912 1059840 22098 |
37040 463 1633120 20420
0 5543 0 5543 1
52944 81 5209088 5088
28224 63 1959552 4374
25088 49 2192384 4284
9856 28 428176 3830
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ke
GeneralBlock-208 6864 33 593424 2856
GeneralBlock-304 5472 18 822624 2706
CFstring 24768 751 86288 2200 |

e o o

- | (= | @ E3 | = | 82 | ON | Object Summary Q@

Figura 6 — ObjectAlloc em execugao no Instruments "

* Stress tesé um teste que vai além da utilizagdo normal diazagdio. S&o executadas agdes repetitivamente
com o objetivo de testar limites de carga e vollGRAHAM et al., 2008, p. 183).
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2.3.4 iPhone Simulator

O iPhone Simulator permite construir e executaicapbes do iPhone em um desktop.
O ambiente do simulador pode ser usado para:

a) resolver problemas na aplicacao durante o profetcal;

b) testar a interface do usuario;

c) medir a utilizacdo de memdria do aplicativo.

Ainda, o aplicativo possui diversas maneiras deragio permitindo o uso integrado
do teclado, mouse para simular toques na telagdotdo dispositivo, entre outros (APPLE,
2009). A Figura 7 demonstra a aplicagdo em execucgao

| _Mems lomadeige. 03 Swynps Swgem vy S - e g v e 0]
p— e ——

BElGnEEer D) a8 S "
Figura 7 — iPhone Simulator em execucao

O iPhone suporta o Objective-C introduzido na verda5 do Mac OS X, porém nao
permite 0 acesso a classes de metadados do Obj€ctilsto significa que, se forem
utilizadas na aplicacdo classes de metadados decie-C, esta aplicacdo ndo conseguira
ser executada no iPhone Simulator (APPLE, 2009).

A instalagdo de uma aplicacdo no iPhone Simulattagtante simples, bastando
apenas construir a aplicacdo usando o XCode irchuddiPhone SDK. No iPhone Simulator
€ possivel instalar apenas aplicacdes que foreadagipelo desenvolvedor.

Para enviar uma aplicacdo para um dispositivo iBloaniPod touch € necessario que
o dispositivo, além do desenvolvedor, esteja caaldstno iPhone Dev Center (APPLE,
2009). Além dessa situacédo, a unica forma de arstgllicacdes em um dispositivo iPhone ou

iPod touch, é através da aquisicédo de aplicacdasApp Store disponibilizada pela Apple.
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2.4 COCOS2D

Cocos2d é unframeworkpara construcao de jogos 2D, demos e outras gpésa
graficas e interativas. E baseado na API| deserdalanteriormente para linguagem de
programacao Python (COCOS2D, 2009). Todas as slasgmlas em Cocos2d herdam os
métodos e atributos da classecosNode. E nessa classe que estdio os principais controles

necessarios para desenvolvimento da aplicacéo.

2.4.1 Classescene

Cena, ouscene, € uma peca independente do fluxo de trabalho lizag@o. Alguns
desenvolvedores podem chama-los de telas ou etdpas. aplicagdo desenvolvida em
Cocos2d pode ter muitas cenas, mas apenas umaedttaa ativa em um determinado
momento (COCOS2D, 2009). Um exemplo simples utiliitacenas € um jogo com uma cena

de introducao, duas cenas de fases e uma cena fiarao jogo conforme mostra a Figura 8.

Introdugdo e Fase 1 > Fase 2

{t

Fim do jogo ﬁ:

Figura 8 — Cenas de um jogo usando Cocos2d

Através da funcéewitchscene da classescene é possivel alternar entre as cenas da

aplicacdo. Cada cena em Cocos2d pode ser commostaalou mais camadas.

2.4.2 Classe. ayer

Layer € a camada existente dentro das cenas. A alagse é responsavel por definir
a aparéncia e comportamento da janela. E nelafgumsluidos botdes, imagens, animacdes
entre outros componentes oferecidos gedonework Ele pode ser semitransparente, com

furos de transparéncia, parcialmente transparentetalmente transparente. A transparéncia
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de um objeto deLayer permite que sejam vistos camadas abaixo dele woafcé
demonstrado na Figura 9 (COCOS2D, 2009).

EEMe rame. Background layer
ETERT mATO ﬂ* —_—

MEHESCORE fF

[ Y

Begular Menu Scene

Animation laver

Eame nama Menu layer
ETERT IATE ff

‘ RN oy

anmane 8

Fonte: Cocos2d (2009).
Figura 9 — Camadas sobrepostas com transparéncia

E na classeayer que s&o definidos os manipuladores de eventoseAalisparado
um evento, 0 mesmo € propagado para 0s objetosyele de frente para tras, até que algum
deles aceite (COCOS2D, 2009). Em algumas situagiele € necessario mudar a cor de
fundo da camada, é utilizada a classerLayer que se diferencia da clagsger apenas

por essa propriedade.

2.4.3 Classesprite

A classesprite € responsavel por permitir animagfes utilizand@ umagem 2D.
Através dessa classe € possivel mover a imagenmdado para o outro, ou ainda, rodar,
escalar e até mesmo animar utilizando uma sequéecienagens. A Figura 10 demonstra

varias imagens que podem ser utilizadas na cridgdm animacao usanggrite

Fonte: adaptado de Cocos2d (2009).
Figura 10 — Sequéncia de imagens de um personagem

Através do meétodounAction € possivel enviar acbes para serem executadas. O

Quadro 15 demonstra a codificagéo de acbes deamtigzuma imagem.
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1: id actionToO = [RotateTo actionWithDuration: 2 a ngle:-45];

2: id actionTol = [RotateTo actionWithDuration:2 a ngle:0];

3:  Sprite *kathia = [Sprite spriteWithFile:@"gr ossinis_sister2.png'];
4: [kathia setPosition:ccp(240,160)];

5: [kathia runAction: [Sequence actions:actionTo20 actionTo2, nil]];

Quadro 15 — Caodigo para efetuar rotacdo de umagmag
Na linha 3 do Quadro 15 pode ser observado o manantque o objeto d&prite €
criado através da mensagepniteWithFile passando como parametro o nome do arquivo
contendo a imagem.
Um objeto desprite  pode conter outros objetos associados a elepéstaite que, ao
efetuar uma transformacdo no objeto pai, todosewsats objetos associados a ele sejam

afetados pelo mesma transformagéo.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Existem aplicacbes que possuem caracteristicas |lsmmes ao proposto neste
trabalho, tais como o Greenfoot (GREENFOOT, 2008)X5eo0 (MARCAL et al., 2009),
Skattjakt (CELEKT, 2007), Sistema de gerenciameidoobjetos de aprendizagem para
dispositivos méveis (FRANCISCATO; MEDINA, 2009) efdlas (GORILLAS, 2009).

2.5.1 Greenfoot

O Greenfoot foi concebido e implementado na Unidade de Kent na Inglaterra e na
Universidade Deakin em Melbourne na Australia. &lema combinacdo entir@ameworkde
criacdo de mundos 2D em Java e um ambiente dewdgiemento que integra ferramentas
como visualizador de classes, editor, compiladexexucdo (GREENFOOT, 2008).

O Greenfoot utiliza fortemente o conceito de oa€ab a objetos através de heranca
de classes e sobrescrita de métodos. E compostclasses que devem ser herdadas e
implementadas na prépria interface do Greenfoot.

A Figura 11 demonstra a interface grafica do GreeinfA imagem quadriculada
representa o mundo. A direita estdo as classegimgpitados e abaixo do mundo os controles

para execucao da aplicacgéo.
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WombatWorld | By meprimsiomios
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Fonte: Greenfoot (2008).
Figura 11 — Arquivo XML com definicdo do mundo

2.5.2 m-Geo

A m-Geo € uma ferramenta computacional para elgBorde material de apoio ao
ensino de geometria. A ferramenta possibilita quprafessor crie o material de apoio
envolvendo geometria espacial e converta em apksa¢MARCAL et al., 2009). Essas
aplicacfes séo disponibilizadas através de redefisepn internet, para os alunos baixarem,

utilizando os seus dispositivos méveis. A Figuralgéghonstra esse processo em execucao.

Fonte: Marcal et al. (2009).
Figura 12 — Processo usando a ferramenta

Ao executar a aplicacdo ja no dispositivo movel,alano encontra um texto
introdutério cadastrado previamente pelo profes€om o término da introducdo o aluno
passa a primeira fase onde é demonstrado um m8Deiaterativo de uma forma geométrica

e € necessario que ele efetue interacdes pré-estalas pelo professor como
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reposicionamento, rotacao e operagdes de aproxmeagtastamento.

Em sequéncia as interagfes, vé-se um question#&ideye ser respondido pelo aluno
antes de ir para a proxima fase. Para cada respmstda € demonstrado um texto adicional
cadastrado pelo professor e para cada respostaieta;cé apresentada uma animagcao com a
resposta correta.

Na fase seguinte o aluno deve realizar novas fidesm e responder a novos
guestionamentos, usando como base os conhecimartidses na fase anterior. Na terceira
fase sera solicitado ao aluno a construcéo de umpa iwonceitual interligando os conceitos ja
discutidos e construindo relagbes entre os meshss® mapa é armazenado para verificacdo
futura do professor ou discusséo cooperativa cdagas.

Na ultima fase é apresentado ao aluno o cenarioespectivo problema enunciado
pelo professor. Dentro do cenario, o elemento 3idaslo € apresentado com as opc¢des
bésicas de interacdo j& mencionadas anteriormeuateaenova denominada planificacdo. A
planificacdo considerada como o desmonte da esirlBD em suas respectivas faces
bidimensionais pode auxiliar na realizacdo de &arespecificas, como o calculo da area da
face ou do elemento 3D completo (MARCAL et al., 200A Figura 13 demonstra uma
imagem geométrica 3D e em 2D ja com a planificacao.

. Paralelepipedo Reto
Planificado

Paralelepipedo Reto

Fonte: Marcal et al. (2009).
Figura 13 — Duas telas da aplicacdo mGeo em execuca

2.5.3 Skattjakt

Skattjgkt € um jogo para dispositivos moveis pemjet para encorajar jovens a



32

resolverem os mistérios em torno de um castelotedde no campus da Universidade de
Véaxjo na Suécia. O jogo é inspirado no estilo cagatesouro e até seis equipes podem
participar simultaneamente.

O jogo inicia com um video detalhando o mistériovdia de um fantasma chamado
Anna Koskull e os jogadores precisam ajuda-la alves 0 mistério de seu falecido marido
Frederico Bonde a fim de libertar seu espiritoiohtod. Apds o término do video os jogadores
sao separados em equipes e 0 jogo inicia.

Cada equipe possui pelo menos um dispositivo mdneé aparecerd uma marcacao
em um determinado local no campus. Além da marcagéta é informado uma dica como,
olhar para os pés do ledo, permitindo facilitarncomtro de um codigo de quatro digitos
disponivel no local. Ao encontrar o codigo e digganesmo no dispositivo movel, ira surgir
um questionamento sobre uma determinada informagégiente no castelo, como por
exemplo, 0 que est4 escrito no escudo da famil@adtelo. Achando o escudo e respondendo
corretamente o questionamento, sera informadospositivo uma nova pista para o proximo
local. Caso a resposta esteja incorreta sera iafdonum local alternativo sem demonstrar
gue a equipe respondeu incorretamente e que lenagtempo para chegar ao local correto.
As equipes precisam resolver os mistérios de caddas 6 lugares e quem chegar ao sétimo
lugar primeiro ganha. A Figura 14 demonstra o n&yss o término da competicao.

Fonte: Celekt (2007).
Figura 14 — Mapa apés o término do jogo Skattjakt
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2.5.4 Sistema de gerenciamento de objetos de aprendizagentispositivos méveis

O sistema de gerenciamento de objetos de apremediziny desenvolvido com base na
dificuldade de encontrar objetos de aprendizageenpgssam ser executados em dispositivos
moéveis, e também na desorganizacdo das informagdesuladas aos objetos
(FRANCISCATO; MEDINA, 2009, p. 6-7).

No desenvolvimento do sistema séo levadas em ayasib as especificidades de
cada dispositivo tais como:

a) hardware: memoria, processamento, resolucéo da thiponibilidade de som;

b) software: navegadopluginsnecessarios e sistema operacional.

O sistema estd baseado nas tecnologias da 3vepe foi modelado para ser
visualizado em dispositivos moéveis. O uso do padvab 3.0 para organizar informacdes
permite que os objetos de aprendizagem sejam cadastcom uma grande riqueza de
detalhes, favorecendo aos usuérios que necess#amfamacdes adicionais para acessar
estes a partir de seus dispositivos moveis (FRARBIBO; MEDINA, 2009, p. 8). A Figura

15 exp0e a tela inicial do sistema.

i

;Eﬁdu&nl;mumﬂwlmf;mmd.
ae

Mg AGetage o

ﬂ O que & isea?

Encotna uma divs oproes oo Ml

Fonte: Franciscato e Medina (2009, p. 7).
Figura 15 — Tela inicial do sistema de gerenciament

Através da opcao cadastrar objetos é possiveliinoiwos objetos com uma grande
diversidade de informacdes como, nome do alunojptiisa, responsavel pelo aluno, sistema
operacional recomendavel, tipo de linguagem utiizanavegadores suportados, uso de som e
video, dispositivos méveis suportados, processamemmaoria ram, resolucéo da tela e um

resumo geral do objeto.



34

Além do recurso de cadastro é possivel pesquisashpetos ja cadastrados através de
qualguer dado informado durante o cadastro. A opgédmém permite efetuar buscas por
sequéncia de escolhas, que seria a juncdo de mmais.campos do cadastro.

No desenvolvimento da aplicacdo sdo utilizadasragidagens Javascript, HTML e
PHP. Na manipulacdo, andlise e consulta dos dadogoemato Resource Description
Framework (RDF) é utilizada a biblioteca RDF API for PHP gaeum conjunto de
ferramentas de codigo aberto (FRANCISCATO; MEDINAQ9, p. 8).

2.5.5 Gorillas

Gorillas € um jogo para iPhone baseado no antigo {gorilla.bas desenvolvido para
MS-DOS. E possivel jogar desde um jogador contrséquina, até multi-jogadores. O jogo
foi desenvolvido utilizando rameworkCocos2d comentado no item 2.6.

O objetivo do jogo consiste em arremessar um objefresentado pela imagem de
uma banana, no jogador adversario. Diferentemeatevatsédo original, onde havia a
necessidade de informar o grau e a velocidade @mnasso, através do iPhone é possivel
visualizar graficamente o grau do arremesso e ajustmelhor posicdo apenas com o
movimento do dedo sobre a tela. Aléem do grau denaesso, deve ser levado em
consideracdo a velocidade do vento, a gravidade sdhaeta da cidade. A Figura 16

demonstra a interface do jogo.

Fonte: Gorillas (2009).
Figura 16 — Interface do jogo Gorillas
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2.6 FURBOT

O Furbot € unframeworkque foi concebido a partir da necessidade de @@adores
de prover um ambiente desafiador, que permitisse aonos resolverem problemas de
programacao utilizando a metafora de jogos de ctadpu (VAHLDICK; MATTOS, 2009,

p. 1). O Furbot foi construido utilizando o conceitVC, o que permite uma facil adaptagéo
a mudancas de interface grafica.

O Furbot tem o seu funcionamento a partir da progg@io de um robd em um mundo
bidimensional. Os movimentos e a¢fes do robd sndmados através da implementacao
do métodainteligencia . Sao utilizados comandos em portugués cehvazio , ehFim €
andarDireita com o objetivo de facilitar o processo de deseanwwnto. O Quadro 16

demonstra o uso destes métodos no desenvolvimentmaxercicio.

import br.furb.furhot.Furbot;
public class ExemploFurbot extends Purbot |
public void inteligencia() (|
while ('ehFim(DIRETTA)) { //
if [!'ehVazio(DIREITA)) //ae
andarDireica(): //faz
elae

;
}

Fonte: Vahldick e Mattos (2009, p. 3).
Quadro 16 — Exemplo de uso tlameworkFurbot

Para criacdo de um mundo bidimensional no Furboeeessaria a criacdo de um
arquivo de parametrizacdo onde sao preenchidasma@des como tamanho do mundo e

objetos existentes no mundo. Este arquivo deversado usando o padrdo XML (Quadro
17).

<furhot:

<Lenunciadox Exemplo de enunciado... <Jenunciado

<mundo> <gtdadelin>7</godadelin> <gtdadeCol>d</grdadeCol> </mnundo>

<robo>  <wH0</w> Syl fye <frobo>

L£objero class="br.furb. furbot, Alien™> <H>ZL/ HE<v>1L/y> <rfobjeto>

£objeto clagg="br.furb.furbot,Alien> <K>2</KP<v>2</Y> </objeto>

Lobjeta class="hr.furb, furbot, Alien" s IMFILMFCVrS4/v>  </objeto-
</Eurbots

Fonte: Vahldick e Mattos (2009, p. 3).
Quadro 17 — Arquivo XML com definicdo do mundo




36

2.6.1 Visao geral

O classes que compdeframeworkFurbot podem sdo agrupadas em 3 pacotes e séao

melhor detalhadas no Quadro 18.

PACOTE DESCRICAO
furbot Classes de interface e que representamje®slzio mundo.
exceptions Classes responsaveis pelo tratament@exdecdes especificas gdo
framework
suporte Classes com funcionalidades diversas adéig quando programa é
executado ou reiniciado.

Quadro 18 — Detalhamento dos pacotefameworkFurbot
Na Figura 17 é apresentado um diagrama de pacotesrdot demonstrando o pacote
furbot e suas dependéncias.

exceptions
‘::'"“11,___ furbot
suporte =TT
ez ==~

Figura 17 — Diagrama de pacotes do Furbot

Na Figura 18 é apresentado um diagrama de clasgeacdte drbot .

sinterfaces xinterfaces «EI'II-i_I'ﬁEfEIi:}...
FinalizouExecucaolistener DisseramlListener Direcao
Parade
winterfaces /
ListenerMundo
winterfaces ObjetoDoMundoddapter Projetil
‘,ﬁ ObjetoDoMundo I
I
MundoFurbot::MapaModel ﬁ
Furbot Booleano
Humero
WundoFurbot % o
AlienMovel
FurbotAvancado
¢ Tesouro
Vil MundoFurbot::MapaRenderer

Figura 18 — Diagrama de classes do paftobet
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As principais classes contidas no pacote furbot: s@igetoDoMundoAdapter
MundoFurbot € MundoVisual.  Os métodos dessas classes sdo detalhados nocapdndi
sendo o Quadro 36 para a classgtoDoMundoAdapter , 0 Quadro 37 pamdundoFurbot €
Quadro 38 para ®FundoVisual

Na Figura 19 é demonstrado um diagrama de classpaabtesuporte

«EnUMerstio.. : £
ListaObjetosMundolmpl
ExercicioFactory TipoRandom 1 P
|
Loadlimage ainterfaces
PosicacMundo :'_‘j.l
FurbotRandom

BooleanoElementoExercicio

Mundo

ElementoExercicio Exercicio

ObjetoMundolmpl

i ! 7

NumeroElementoExercicio

Semotickes ListenerMudouPosicao

Figura 19 — Diagrama de classes do pasaterte
As principais classes contidas no pacote supore Méndo, ObjetoMundolmpl €
Exercicio. Os métodos dessas classes sdo detalhados no apAndiendo o Quadro 39
para a classelundo, Quadro 40 para a classejetoMundolmpl e 0 Quadro 41 para a classe
Exercicio

Na Figura 20 é apresentado o diagrama de clasggsscdiesxception

S EEEET I ObjRemovidoException

\ -

AcabouEnergiaException MundoException
1= < |_.__ NaoEraParaEstarAquiException

BateuException

RoboEncerradoException

Figura 20 — Diagrama de classes do paexteption
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Na Figura 21 s&o apresentadas todas as classesamework Furbot e seus

relacionamentos.

|
FurbotAvancado Loadl £
e | | winterfaces DefsuitTabieCeliRenderer
-loadimags FinalizouExecucaoListener MundoFurbot:-
V —////‘/7 ﬁ MapaRenderer
Furbat N
Parede winterface!
DisseramListeper cenumeratio...
Alieniovel Alien Projetil §\ TamanhoCelula
\Q % A}/ AbstractTableModel
Tesocuro
MundoFurbot: rEata
ObjetoDoMundoAdapter MapaModel —--I::;. o it
Distancias W

/v ,"/ Humero +mdado !5 Mol N
#
~+objetohundelmpl
Booleano : - st JPanel
A 5 MundoFurbot
AgrminarEspera, - |CbjetoMundolmp!
K +AQUIMES!
; e sEnumeratio... +ESCQUERDA ki
Obefl:ts;far;e»d -ohjetoMun . — o e bl mundoFurbot
jetni o NLnon -objetoMundo e = LABAING \ —<ullesmao
T +DIREITA
ElementoExercicio S Rurnable JFrame
T 'f_f:. zinterfaces MundoVisual
ListenerMudouPosicao /7 {>| Posicaoiundo
“andom ListaObjetnsMindoimpl T 4exericio
“random |
BooleanoElementoExercicio Al s Exercicio 38E
ExercicioFactory
1
P iom GrupoObjetos |t~
HumercElementoExercicio e ey, Emor j LimiteException
TipoRandom MundoException
BateuException
AcabouEnergiaException 4!‘ MaocEraParaEstarAquiException

ObjRemovidoException

RoboEncerradoException

Figura 21 — Classes que compde o framework Furbot



39

3 DESENVOLVIMENTO

Para detalhar o processo de desenvolvimento sbaidaalos a analise e especificacdo

dos requisitos no item 4.1, especificacdo atraweslidgramas no item 4.2 e conversao da

ferramenta Furbot em Java para Objective-C no 4€n

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O ambiente proposto devera:

a)

b)

C)

d)

g)

permitir a criagdo de aplicagdes bidimensionaia fRahone, usando uma estrutura
similar a do Furbotlesktop(Requisito Funcional - RF);

utilizar arquivos do tipo XML para armazenar prepades de configuracao do
mundo e seus personagens (RF);

permitir a criagdo de aplicacdo bidimensionaissmerando as limitacdes de tela
do iPhone (RF);

permitir 0 mapeamento de interacdo via teclada paeracdo de interfaceulti-
touche acelerbmetro (RF);

converter os controles e objetos do mundo do Fya@ a linguagem Objective-
C (RF);

considerar o uso do iPhone SDK para desenvolvimdatoclasses do iFurbot
(Requisito Nao Funcional - RNF);

permitir executar aplicacdes desenvolvidas utilivan frameworkconvertido em

Objective-C no dispositivo iPhone (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo sera apresentado o diagrama de cassodeiagrama de atividades,

diagrama de pacotes e diagrama de classes crig@wsrada ferramenta Enterprise Architect.
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3.2.1 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso apresentado nesta segi@mddra as funcionalidades
existentes na ferramenta na visdo de um usuariamm@mue nao possui conhecimento de
programacao representado no diagrama como atoriusd&Em deste, o diagrama também
demonstra a existéncia de outro ator definido rmgrdima como programador, que possuli
além das habilidades do usuario, habilidades pawificar o robdé e o mundo furbot. Na

Figura 22 sao demonstradas todas as acdes posiaasem realizadas pelos atores.

el

Usuario

Executar Furbot

Reiniciar Furbot

Parar Furbot

Programar Furbot

Programador

Figura 22 — Diagrama de casos de uso

O Quadro 19 demonstra 0s cenarios para 0 casmd&etsitar Furbot

Descrigdo: Execucgdo do exercicio desenvolvido

Cenério principal

1: Usuério executa a aplicac&o.

2: Sistema apresenta tela de introducdo com o &m@mdo exercicio.
3: Usuério indica para ir a tela principal.

4: Sistema apresenta tela principal com o mundmofur

5: Usuario indica para executar.

6: Sistema apresenta mundo furbot em execucao.

Cenaério alternativo (passo 6)

7: Usuario indica para ir a tela de log

8: Sistema apresenta tela de log com as mensageasi@s pelos objetos do mundo furbot.
9: Usuario indica para ir a tela principal

10: Retorna ao passo 6.

Quadro 19 — Cenério do caso de Hgecutar Furbot

O Quadro 20 demonstra 0s cenarios para 0 cas@deiaiiar Furbot



Descrigdo: Reinicio do exercicio em execucao.

Cenério principal

: Usuario executa a aplicacao.

: Sistema apresenta tela de introdugdo com o @dmdo exercicio.
: Usuario indica para ir para a tela principal

: Sistema apresenta tela principal com o mundmfur

: Usuario indica para executar.

: Sistema apresenta mundo furbot em execucgéao.

: Usuario indica para reiniciar.

: Sistema para a execugéo do exercicio.

© 00 N O g B~ W DN B

: Sistema reinicia 0 mundo furbot.

Cenério alternativo (passo 6)

10: Usuério indica para ir a tela de log

11: Sistema apresenta tela de log com as mensageiasias pelos objetos do mundo furbot
12: Usuério indica para ir a tela principal

13: Retorna ao passo 6.

Quadro 20 — Cenario do caso de Bsiiciar Furbot

O Quadro 21 demonstra 0s cenarios para 0 casmdwas Furbot

Descrigao: Parando exercicio em execucéo

Cenério principal

: Usuario executa a aplicagao.

: Sistema apresenta tela de introdugdo com o edmdo exercicio.
: Usuario indica para ir para a tela principal

: Sistema apresenta tela principal com o mundwfur

: Usuario indica para executar.

: Sistema apresenta mundo furbot em execucéo.

: Usuario indica para parar a execugéo.

o N O O A W N B

: Sistema para a execugéo do exercicio.

Cenério alternativo (passo 6)

9: Usuario indica para ir a tela de log

10: Sistema apresenta tela de log com as mensageiasias pelos objetos do mundo furbot
11: Usuério indica para ir a tela principal

12: Retorna ao passo 6.

Quadro 21 — Cenario do caso de Baaar Furbot

O Quadro 22 apresenta 0s cenarios para 0 cas® @Geogsmmar Furbot

Descrigdo: Programando exercicio

Cenério principal

1: Programador inicia IDE de desenvolvimento.

2: IDE é apresentada.

: Programador indica para criar um novo projetd~debot.

: IDE cria um novo projeto de iFurbot usando opfate disponivel na IDE.
: Programador associa arquivo XML ao projeto.

: Programador codifica método inteligencia.

: Programa executa aplicagao.

o N o g b~ W

: Sistema apresenta tela de introdugdo com o edmdo exercicio.
Cenério excegao (passo 8) — XML de configuragao iavdo
a) Sistema apresenta mensagem de erro e retornasm ha

Quadro 22 — Cenario do caso de Bsmgramar Furbot
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3.2.2 Diagrama de atividades

O diagrama de atividade apresentado na Figura Z8&0 processo inicial ao entrar

na aplicacdo desenvolvida utilizandérameworkiFurbot.

ExercicioFactory MundoVisual MundoFurbot

inicia MundoVisual
cria Exercicio

Le arquive XML

Arguive atende
raquisitos?

pr cria MundoFurbot %1 cria Mundo

[MAD]

inicializa insere
componentes visuais ehjetoDoMundolmpl

Figura 23 — Diagrama de atividades do inicio de&cagéo

3.2.3 Diagrama de pacotes

As classes criadas em Objective-C foram agrupadgsagotes da mesma forma que a
versao original do Furbot. Os quatro pacotes costida versdo do iFurbot sdo melhor
detalhados no Quadro 23.

PACOTE DESCRICAO
furbot Classes de interface e que representamjesialo mundo.
exceptions Classes responsaveis pelo tratamenexagdes especificas
doframework
suporte Classes com funcionalidades diversas ad#ig quando

programa € executado ou reiniciado.

adicionais Classes que foram criadas onde nado heyiévaléncia de

classes em Java e Objective-C.

Quadro 23 — Detalhamento dos pacotefameworkiFurbot
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A Figura 24 demonstra através de um diagrama detgmcos pacotes de classes

contidos no iFurbot.

suporte

T~ _ |furbot

exceptions

-
adicionais

Figura 24 — Representacéao dos pacotes contidd3uniooit

3.2.4 Diagrama de classes

A Figura 25 demonstra um diagrama de classes cgoniraspais classes contidas no

pacotefurbot  j& convertidas para Objective-C.

ObjetoDolMundo MundoFurbot

botaoExecutar: Menultem
botsoParar: Menultem

consale: Conscle

l& - disseramlistenars: NShutabledmay
|

|

|

exercicio; Exercicio
finalizouListeners: HSMutabledAmay
mapa: Table

mapahlodsl: Mapshlodel

I\

ObjetoDoMundofidapter

# cbjetoMundolmpl; ObjetohMundolmpl
terminarEspera: id <0bjetoDoMundo®

MundoVisual

botaoExecutar: Menultem
botaoParar: Menultem
botasRenowvar: Menultem
cenaEnunciado: Scene
cenaPrincipal: Scens
console: Console
enunciado: Label
executarProxMunde; BOOL
executou: BOOL
exercicioAtusl: Exsrcicio
furbotClass: Class
mundoAtual: NSinteger
mundoFurbot:: MundoFurbot
nomesfrquivaXML: NSkMutsbledmay
telaEnunciado: ColorLayer
telaPrincipal: TelaFrincipal

Figura 25 — Diagrama de classes do patobet em Objective-C
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Os métodos em Java e 0s mesmos ja convertidos dect@e-C das classes
ObjetoDoMundoAdapter, MundoFurbot e MundoVisual sao detalhados no apéndice B,
sendo o Quadro 42 para a classgtoDoMundoAdapter , 0 Quadro 43 pandundoFurbot €
0 Quadro 44 paramundoVisual

A Figura 26 demonstra um diagrama de classes cgoniraspais classes contidas no

pacotesuporte  ja convertidas para Objective-C.

Mundo Exercicio

explodir; BOOL = classRobko: NEMutableString
imgExplosea; Cocosiode - contaRobo: MSinteger
listenars: MShutableAmray = enunciadc: MNSSting
listenershMudouPosican: MShutableAmay - explodiz: BOOL
modelo. MSMutabledray -  hashObjshundo:  NSMutableDictionany
gtdsdeCol: MSinteger = gtdadeCol: NSinteger
gtdadelin: NSinteger - qgtdadelin: MNSInteger

- tamCell: NSNumber - random.” FurbotRendom
ultTeclaPress: NSinteger = tamanheCel: MS5ting = @G
usarLinhasMaGrade: BOCL - ussrLinheNaGrade: BOOL = YES

OhjetoMundolmpl

bloqueado: BOOL
energia; MSinteger

- executando: BOOL
explodiu: BOOL
imagem. CocosNode
maxEnergia: NSInteger
meuTempoEspera: double
mundo: Mundo
ohjetoMundo: id
podePar. O0L

- removid oOoL

- tempoEspera: double =05
umalistalomigo: NSMutablefmay

- usarEnssgia: BOOL

- x NSinteger

- ¥ NSInteger

Figura 26 - Diagrama de classes do pasaoperte em Objective-C

Assim como as principais classes do pacote supaake, classesMundo,
ObjetoMundolmpl e Exercicio sao detalhadas no Quadro 45, Quadro 46 e Quadro 4
nessa ordem no apéndice B.

A Figura 27 demonstra um diagrama de classes cqgmiraspais classes contidas no

pacoteadicionais em Objective-C.

Table TelaPrinzipal
columninitial: MSInteger - locationBegan: CGPoint
columnOffset: MSInteger - movTouch: BOOL
linglnitial: MSInteger - mundoFurbot: MundoFurbot

lineCffsat: MSInteger
model: Mapahodel
scale: NSMumber

Console

viewlog: UlText\iew
viewSorollLog: UlSorollView

Figura 27 - Diagrama de classes do paadigionais  em Objective-C
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir € demonstrada a utilizacadoftomeworkem projetos usando XCode e mais

adiante a operacionalidade da implementacéao.

3.3.1 Usando drameworkem projetos no XCode

Considerando que forameworksera utilizado por desenvolvedores que estaaaimici
na area relacionada a programacao, foi desenvolvidtemplate para criacdo de projetos na
aplicacdo XCode com o intuito de automatizar asfagrbasicas de associacadrdanework
iFurbot, além de algumas configuracdes relacionadgsojeto.

O processo € iniciado com a solicitacdo do usyaai@a criacdo de um novo projeto
conforme é demonstrado na Figura 28.

New Project

Choose a template for your new project:

| iPhone OS werT)
;! ﬁ & = el
Ty
Application . b= o] e
Library cocos2d-0.8.1-rc iFurbot Navigation-based OpenGL ES
' Application application Application Application
ﬁ— —— p e PP e
Application
Audio Units _.; . \
Automator Action re—,

Bundle Tab Bar Utility Application View-based Window-based
Command Line Utility Application Application Application

Dynamic Library

Framework Description
Java

Kernel Extension

Standard Apple Plug-ins

Static Library

Other

e —— || —
Cancel Choose...

Figura 28 — Criacdo de uma nova aplicacdo usandbd
ApoOs selecionado o tipo de projekarbot application , 0 usuario avanca para a
proxima tela onde devera ser informado o nome dpef@. O nome do projeto deve ser igual
ao nome do arquivo de configuracdo, do exercicgsgu#o pelo professor. Finalizando esse
passo, o projeto é criado e demonstrado para siosudforme Figura 29.
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m| Exercicio.m - Exarcicio

; oA e =
Simulator - 3.1 | Debug | Exercicio ~ 8~ =N 7 ] Q- sirir
Overview Action Bulld and Co. Task Info Search

Groups & Files 1 File Name & A Cade o ah | @
v M Exercicio B | |w| Exercicio.m v i

¥ || iFurbat

Clag=es
-5. Exerciciach
_L_l_' Exercicho.m
Other Sources
Resourges

yvrw

Frameworks
¥ | Praducrs
:I\;ﬁlr[:::ﬁ:in“w 4 e = Exercicio.mid4 = <No selected symbol» H - - #e B g
» % Errors and Wasnings -r',- Exer
¥ { Find Results ¢ Exered

| Bookmarks [ T
> cCM W Credted By Mareo on 12117909,
@ Projccs siiebl Y Copyright __iwCorponyfione_ 2009, AllL rights rescrved.
roject Symbaols

» [ Implemeniation Files
B[] MIB Files Hirpork "Hune

cioapnbe lepats o

eventahion Exercicio

+{void ) yundotizwal
[HundoMizual iniciar 4 Exerclciooxml™];

H

={vinld} ingeligancia

A rplerantar esse wetada

¥

Figura 29 — Projetéxercicio  no XCode
Para prosseguir na implementacdo o desenvolvedee dssociar o arquivo de

configuracdo XML ao projeto e codificar o0 métasteligencia

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Nessa secdo € explicitado os recursos utilizadadugdes adotadas para atender os

requisitos propostos.

3.3.2.1 Interface com o usuario

O iFurbot foi criado com o objetivo de demonst@das as informacdes existentes na
sua versao em Java. A sua versao criada para naRhdividida em 3 telas, sendo elas: tela
de introducdao, tela principal e telaldg. Na tela de introducéo € apresentado o enunciado d
exercicio repassado pelo professor no arquivo XMimebotdo que permite avancar para a
tela principal. Na tela principal € apresentadoumdo Furbot e botdes de acdo que permitem:
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a) botéo E — executar a aplicagao;

b) botdo R — reiniciar a aplicacgéo;

c) botéo P — parar a execucao;

d) botéo I —ir para a tela de introducéo;

e) botdo L — ir para a tela deg.

Ainda nessa tela é possivel simular a funcionaéddmwlcomponentslider do Furbot
em Java. Tocando na tela, e arrastando o dedeapesquerda faz com que a velocidade de
execucdo do mundo aumente e para a direita quauami

Na tela ddog € possivel visualizar as mensagens enviadas pbjess utilizando o
métododiga do objetoDoMundoAdapter € voltar para a tela principal através do botéo

principal.

3.3.2.2 Interfacemulti-touch

Para atender o requisito de mapeamento de interagateclado para interacéo de
interfacemulti-touch foi necessaria a criacdo da imagem de um dirakioonde através de
regides mapeadas nessa imagem, sdo simuladadaasde direita, esquerda, acima e abaixo
de um teclado. Essa imagem foi dividida em regifie®oque e quando pressionadas, acionam
um evento de acordo com a regidao. A imagem a da#&i®0 demonstra o direcional utilizado

no desenvolvimento e duas outras imagens destacagides do direcional.

C

Figura 30 — Direcional utilizado no iFurbot
Referente a imagem b da Figura 30, tem-se quec@oen 0 evento de toque na regiao
de nimero 1 é executado o métaddarAcima , a0 ocorrer na regido 2 executa-se o método
andarDireita , na regido 3 0 métodmdarEsquerda € na regido 4 0 metodmdarAbaixo
Na imagem c estdo as possiveis regides mapead&sque. Ao ser acionado o evento

ccTouchesBegan indicando um toque na interface do dispositivmpeduario, € analisado se
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0 ponto de toque esta dentro de alguma dessagese@dQuadro 24 demonstra a rotina que

faz essa verificacao.

-(BOOL) verificaTeclaPressionada:(NSinteger) tecla
pontoPressionado:(CGPoint) ponto {
CGRect rect;

switch (tecla) {

case ACIMA:
rect = CGRectMake(47, 55, 9, 30);
break;

case ABAIXO:
rect = CGRectMake(47, 15, 9, 30);
break;

case ESQUERDA:
rect = CGRectMake(16, 45, 30, 9);
break;

case DIREITA:
rect = CGRectMake(56, 45, 30, 9);
break;

default:
break;

return CGRectContainsPoint(rect, ponto);

Quadro 24 — Cédigo para verificacdo de toque recatinal
Durante a implementagcéo do direcional levou-se entacque 0 mesmo nao seria
utilizado em todas as situagdes. Por isso, crioo-s@todo estaticosarTeclas da classe
MundoVisual para adicionar o mesmo a tela principal do iFyrat#im de efetuar algumas
configuracdes como o bloqueio do recurso de rotagadispositivo, obrigando o usuario a
utiliza-lo apenas em modo paisagem. O modo paisdégeascolhido por permitir uma maior
facilidade de uso da aplicacdo que requer o dinaticA Figura 31 demonstra o direcional

sendo utilizado em um exercicio do iFurbot.

Figura 31 — iFurbot em modo paisagem com direcional
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3.3.2.3 Acelerbmetro

A utilizacdo do acelerdbmetro permite obter a pasieXata que o dispositivo se
encontra em um determinado momento, além de reaebsos de alteracdo de posicao
atraveés da execucdo do métadaObserver do objeto deuSNotificationCenter

Ao receber o aviso de alteracao de posicao do siispm o iFurbot reposiciona os
componentes de acordo com sua nova posicdo. No dasocomponentes da tela de
introducéo e da tela principal € necessario apesses reposicionamento ja que ambas foram
construidas utilizando apenas recursos do Cocos2a cayer , Scene € Sprite  deixando
boa parte do controle de rotacéo por contbdalmework O Quadro 25 demonstra o codigo da

tela principal responsavel por reposicionar cadgapmente.

1- -(void) atualizaPosicoesTelaPrincipal {
3- CGSize dimensoes = [[Director sharedDirector] win Size];
4- if ([[Director sharedDirector] deviceOrientation] ==
CcC DeviceOrientationPortrait){
5- [menuTelaPrincipal alignltemsHorizontallyWithPad ding: 4];
6- [menuTelaPrincipal setPosition: ccp(dimensoes.wi dth-180,50)];
7- [telaPrincipal changeWidth: dimensoes.width heig ht: dimensoes.height];
8- }else{
9- [menuTelaPrincipal alignitemsVerticallywWithPaddi ng: 4];
10- [menuTelaPrincipal setPosition: ccp(dimensoes.wi dth-30,150)];
11- [telaPrincipal changeWidth: dimensoes.width heig ht: dimensoes.height];
12-
13- }
14- }

Quadro 25 — MétodatualizaPosicoesTelaPrincipal

Antes de fazer o reposicionamento dos componeéte®rificada a posicdo que o
dispositivo esta conforme demonstrado na linha Qdadro 25. ApGs essa verificagdo sdo
aplicadas as novas posicoes, além da mudancagiledata tela jA que, no modo retrato a
altura € maior do que a largura e no modo paisageme 0 contrario.

A tela de console foi construida utilizando compues nativos oferecidos pela
camada Cocoa touch. No desenvolvimento dessa aoerffoi utilizado o componente
UlTextvView para permitir que o texto fosse adicionado dinaminte sem limites de
dimensdes, jA que o componente oferece um recarseordll. Além desse, foi adicionado
também um component#Button para permitir voltar a tela principal. A classdizada

responsavel pela interface foueview .

Como o desenvolvimento desse projeto tomou come hagilizacdo do framework

Cocos2d para gerenciar as interfaces visuais,gfmessario que a tela de console funcionasse
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a partir desse framework. O Cocos2d ao recebeo a@sque houve rotacdo do dispositivo,
propaga esse aviso aos componentes de sua framalgonkde rotacionar a sua interface
base. Essa propagacdo nao é submetida aos congwdantocoa touch fazendo assim com
que a interface da tela de console ndo seja roiad#o Para permitir a rotacdo da tela de

console foi necessaria a criacdo de um algoritréocme é demonstrado no Quadro 26.

1- -(void)atualizarPosicoes {
2-
3- CATransform3D rotationTransform = CATransform3DId entity;
4- [console.layer removeAllAnimations];
5- UlDeviceOrientation interfaceOrientation = [[UIDe vice currentDevice]
orientation];
6- CGSize dimensoes = [[Director sharedDirector] win Size];
7-
8- CGRect contentRect = CGRectMake(0, 0, dimensoes.w idth, dimensoes.height);
9- console.bounds = contentRect;
10-
11- if (interfaceOrientation == UlInterfaceOrientatio nPortrait) {
12- rotationTransform = CATransform3DRotate(rotationTra nsform, 3.14159*2,
0.0 ,0.0, 1);
13- console.layer.transform = rotationTransform;
14-  botaoTelaPrincipal.frame = CGRectMake(dimensoe s.width/2-80,
dimen soes.height-40, 150, 30);
15-  viewlLog.frame = CGRectMake(0, 0, dimensoes.wid th, dimensoes.height-50);
16- }else{
17-  if (interfaceOrientation == UlinterfaceOrienta tionLandscapeRight)
18- rotationTransform = CATransform3DRotate(rotationTra nsform, 3.14159/2,
0 .0, 0.0, 1);
19- else
20- rotationTransform = CATransform3DRotate(rotationTra nsform,
3.14159+(3.14159/2), 0.0, 0.0, 1);
21-
22-  console.layer.transform = rotationTransform;
23-  botaoTelaPrincipal.frame = CGRectMake(dimensoe s.width/2-80,
dimen soes.height-40, 150, 30);
24- viewLog.frame = CGRectMake(0, 0, dimensoes.wid th, dimensoes.height-50);
25- }
26- }

Quadro 26 — MétodatualizarPosicoes
Nas linhas, 12, 18 e 20 é instanciado um objettijpdaCATransform3D que € utilizado
na rotacdo do dispositivo através da chamada d@d@onTransform3Drotate . NO segundo
parametro dessa funcéo deve ser informado o angara o qual a interface deve ser
rotacionada. ApOs a execucdo da rotacdo a telalijmersionada de acordo com a nova

posicao do dispositivo.

3.3.2.4 Multi-threads

Na conversao ddramework levou-se em consideragdo a necessidade do uso de
threads uma vez que esse recurso estava disponivel reiovegm Java. A linguagem

Objective-C oferece recursos nativos que permitesa duncionalidade, ndo obstante, o
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frameworkCocos2d nédo oferece suportealti-threads Para resolver essas duas situacdes é
utilizado o métodoperformSelectorOnMainThread da classeNsThread para centralizar
funcdes relacionadas afmamework Cocos2d nathread principal, ndo havendo assim
possibilidade de ocorrer erro na interface graficasionados pela Cocos2d e permitindo o

recurso demulti-threadsem exercicios utilizandofeamework

3.3.2.5 ExercicioDeixaRastro

Parar explicitar o funcionamento d@meworkFurbot € realizado um comparativo
entre as duas implementacéedmmeworkusando o exerciciDeixaRastro como exemplo.

O arquivo XML do exercicio pode ser visto no Quaziro

<furbot>

<enunciado>

Faca o furbot andar pelo mundo em ziguezague ho rizontal

e deixar um rastro com o nimero do passo que ele ex ecutou.

</enunciado>

<mundo>

<gtdadelLin>6</gtdadeLin>

<gtdadeCol>6</qtdadeCol>

<tamanhoCel>P</tamanhoCel>

<explodir>false</explodir>

</mundo>

<robo>

<x>0</x>

<y>0</y>

<explodir>false</explodir>

</robo>

</furbot>

Quadro 27 — ArquiveixaRastro.xml

Para resolver o exercicio foi necessario criabatos conforme é possivel visualizar
no Quadro 28.

@private
private int contaPassos; NSIinteger contaPassos;
private Numero n; Numbero *n;

Quadro 28 — Declaracéo dos atributos utilizadosxaucicioDeixaRastro
Ainda, foi necessario a criagdo de uma nova clgsgeherda da classerbot € a

codificacdo do métodiateligencia como pode ser visto no Quadro 29.
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public void inteligencia() {
boolean repetir = true;

while (repetir) {
while (lehFim(DIREITA)) {
contar();
andarDireita();

}
if (lehFim(ABAIXO)) {
contar();
andarAbaixo();
while (!ehFim(ESQUERDA)) {
contar();
andarEsquerda();

}

if (lehFim(ABAIXO)) {
contar();
andarAbaixo();

}else {
repetir = false;

}else {
repetir = false;
}
}
}

- (void)inteligencia {
BOOL repetir = YES;

while (repetir) {
while (![self ehFim: DIREITA]) {
[self contar];
[self andarDireita];

}
if (I[self enFim: ABAIXO]) {
[self contar];
[self andarAbaixo];
while (![self ehFim: ESQUERDA]) {
[self contar];
[self andarEsquerda];

}

if (![self ehFim: ABAIXQ]) {
[self contar];
[self andarAbaixo];

}else {
repetir = NO;
}else {
repetir = NO;
}
}

}

Quadro 29 — Métodmteligencia em Java e Objective-C

Para permitir que o rob6 deixasse rastro a cada passo, foi criado um novo método
chamadaontar que € responsavel por instanciar um objetaubeero e inclui-lo no mundo,
toda vez que o robd mudar de posicdo. O QuadroeBtbdstra as duas versdes do método

contar

public void contar() {
contaPassos++;
n = new Numero();
n.setValor(contaPassos);

- (void)contar {
contaPassos++;
n = [[[Numero alloc] init] autorelease];
[n setValor: contaPassos];
this.adicionarObjetoNoMundo(n, [self adicionarObjetoNoMundo: n pDirecao:
AQUIMESMO); AQUIMESMO;

} }
Quadro 30 — Métodoontar em Java e Objective-C

Para que, ao iniciar a aplicacédo, seja carregadizidace visual seguindo os critérios
definidos no arquivo de configuracdo, € necessaerecucao do métodaciar  passando o

arquivo XML como parametro como mostra o Quadro 31.

+(void) mundoVisual {
[MundoVisual iniciar:
@"DeixaRastro.xml;

public static void main(String args[]){
MundoVisual.iniciar(“DeixaRastro.xml”);

}
}
Quadro 31 — IniciandblundoVisual em Java e Objective-C

Para que fosse possivel a inicializacdo da interfasual em Objective-C sem que
houvesse a necessidade da criagdo de um objetogsar® também para que néo fosse
necessdria a alteracdo de vérias classes paraafggeas um exercicio, criou-se um meétodo
padrdo estaticanundoVisual que sempre € chamado ao iniciar a aplicacdo. Aal fio

desenvolvimento do exercicio, tem-se como resuledplicacdo desenvolvida, conforme
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mostra a Figura 32 e a Figura 33.

| £ Mundo do Furbotv 1.6 |&|&J

1

F_al;a 0 furbot an_(lar pelo ml._mdu em | pon | | New |
zigue-zague horizontal e deixar um 1 L
rastro com o niimero do passo Velocidade :

fque ele executou. I {1 ]

12‘3!4|5@

5

Figura 32 -DeixaRastro  executando em Java

Faga o furbot andar pela mundo em
zigue-zague horizontal e deixar um

rastro com o nimera do passo que ele
execulou.

Principal Principal

Figura 33 -DeixaRastro em execucao no iPhone
Na Figura 33, a tela apresentada mais a direitéaeéaale console que no caso desse

exercicio nao foi utilizada, pois o rob6 nado pregisxecutar o métodiga .
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3.3.2.6 Exercicio Space Invader

Para demonstrar a utilizacdo do direcional e dodemulti-threadsno iFurbot foi
utilizado um exercicio ja desenvolvido anteriorneents versdo em Java para a versao em
Objective-C. O exerciciGpace Invader  propde que o aluno desenvolva um mundo onde o
robd é representado pela imagem de um foguete ode ger movimentado durante a sua
execucdo. Além do robd séo incluidos no mundoigosiem um tempo determinado, que se
em contato com robd finalizam a execucéo do esietdt possivel através do robé disparar
tiros em direcdo aos inimigos que quando atingitkss,sua imagem substituida pela imagem
de uma explosao. Logo apdés isso o inimigo é radidmmundo.

Para resolver o exercicio, assim como na sua versadava, foi necessério a criacédo
de trés classes sendo elagracao , Inimigo eTiro . Na classenteracao  foi codificada a
inteligéncia do robs e pode ser visualizada no Quaa.

01- -(void) inteligencia {

02- [self setTempoEspera: 0];

03- NSinteger nascAlien = 0;

04- Direcao ultDirecao = DIREITA;

05- while (vivo) {

06- NSinteger tecla = [self ultimaTeclaPress];
07-

08- // os inimigos nascem a cada 1 milhdo de veze s
09- if (nascAlien == 1000000) {

10- [self nascerAlien];

11- nascAlien = 0; // reinicia a contagem

12- }

13-

14- nascAlien++;

15-

16- if (tecla!=0){

17- indimag = tecla;

18- [self repintar];

19- }

20-

21- switch (tecla) {

22- case ACIMA: ultDirecao = [self andar: ACIMA] ; break;

23- case ABAIXO: ultDirecao = [self andar: ABAIX Q]; break;

24- case DIREITA: ultDirecao = [self andar: DIRE ITA];break;

25- case ESQUERDA: ultDirecao = [self andar: ESQ UERDA]; break;
26- case ESPACO:

27- [self adicionarObjetoNoMundo: [[[Tiro alloc] initwWithParams: ultDirecao]
autorelease] pDirecao: AQUIMESMO];

28- break;

29- }

30-}

31-

32- indlmag = 4;

33- [self pararInimigos];

34-}

Quadro 32 — Clasdeteracao
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A execucdo do meétodmmteligencia consiste em verificar se alguma tecla foi
pressionada e interagir com a mesma quando isseoddara que fosse possivel fazer com o
que robd atirasse, foi necessario adaptar a dire$wACO, onde na versdao em Java esta
atrelada a tecla espaco do teclado, pamuohdo dispositivo. Ao pressionar a tela enquanto
0 exercicio estiver em execuc¢do, e a regido premdéo ndo estiver dentro das regides
reservadas para o direcional, sera registrado quéiraa tecla pressionada foi espaco,
permitindo assim que a verificacdo seja realizanlalesenvolvimento do exercicio e seja
aplicada uma funcionalidade a isso.

A classenimigo € responsavel pela codificacdo do objeto queiselt#ido no mundo
quando o contadonascAlien  atingir um milhdo conforme linha 09 do Quadro29. A

codificacdo do métodexecutar dessa classe pode ser visualizada no Quadro 33.

01- -(void) executar {
02- [self esperar: 1];
03- while (Imatou && ![self ehFim: direcao]) {

04- ObjetoDoMundoAdapter *obj = (ObjetoDoMundoAd apter *)[self objeto:
direcao];

05- if (obj !=nil) {

06- if ([[obj souDoTipo] isEqualToString:@"Tir 0" {
07- [self setTempoEspera: 2];

08- break;

09- 1}

10-  if ([[obj souDoTipo] isEqualToString:@"Ini migo"]) {
11- continue;

12- }

13- Interacao *i = (Interacao *)obj;

14-  [i matar];

15- }

16-

17- [self setTempoEspera: tempoEspera];
18- switch (direcao) {

19- case ACIMA: [self andarAcima]; break;
20- case ABAIXO: [self andarAbaixo]; break;
21- case ESQUERDA: [self andarEsquerda]; break;
22- case DIREITA: [self andarDireita]; break;
23- case AQUIMESMO: break;

24- default: break;

25-

26- [self setTempoEspera: 1];

27- }

28- if (matou) {

29- [self repintar];

30- [self esperar: 1];

31-}

32- [Interacao retirarlnimigo: self];
33- [self removerMe];

34- vivo = NO;

35-}

Quadro 33 — Método executar da classaigo
O objetivo da classeimigo € fazer com que o objeto caminhe pelo mundo do
iIFurbot verificando se foi atingido por um tiro, tau inimigo, ou ainda o robd. Essas

verificacbes podem ser observadas da linha 04dd T3uadro 33.
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A classeTiro faz com que o objeto caminhe até o final do mwetapre utilizando a
direcdo no qual foi iniciado. A cada nova posicaootijeto é realizada uma verificagdo por
objetos do tipoanimigo que estejam na mesma posicao. Essa verificac@gsodisualizada
das linhas 04 a 10 do Quadro 34.

01- -(void) executar {

02-

03- while ([self ehFim: direcao]) {

04- id<ObjetoDoMundo> obj = [self objeto: direcao I
05- if (obj !=nil) {

06- if ([[obj souDoTipo] isEqualToString:@"Inim igo"]) {
07- Inimigo *iv = (Inimigo *)obj;

08- [iv matar];

09- break;

10- }

11- }

12- switch (direcao) {
13- case ABAIXO:

14- [self andarAbaixo];
15- break;

16- case ACIMA:

17- [self andarAcima];
18- break;

19- case DIREITA:

20- [self andarDireita];
21- break;

22- case ESQUERDA:
23- [self andarEsquerda];
24- break;

25-  default:

26- break;

27- '}

28- }

29- [self removerMe];
30-}

Quadro 34 - Método executar da clasise
Para atender esse exercicio levando em considesagd® funcionalidade baseada em
multi-threadsfoi necessario retirar a adicdo de novas imageastketodositwithParams
e executar € coloca-los no métodouildimage  para que fosse executado sempre pela

threadprincipal. A Figura 34 demonstra a interface dereicio.

Figura 34 — Interface do exerci@pace Invader
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As linguagens Java e Objective-C possuem variaglbantcas, principalmente devido
a sua origem ser a linguagem C e C++. A complexdantontrada em Objective-C deve-se a
sua sintaxe diferenciada. Enquanto em Java € addizuma sintaxe de declaragbes de
métodos que € muito semelhante as fungbes C, @a€et por outro lado, utiliza uma
sintaxe que € muito mais proxima de Smalltalkzgiiido o conceito de mensagens.

Ainda, em Objective-C ha a necessidade de um denimais rigido da memoéria
alocada com o uso das diretivasain  erelease , 0 que dificulta a conversédo ja que em
Java esse tratamento ndo € necessario por utigghage collectar Em algumas situacdes
onde ndo houve interacauaulti-thread foi utilizado o objetoNSAutoReleasePool  para
gerenciamento da memoria.

Durante a conversédo do Furbot levou-se em congi@lerque haveriam manutencdes
em ambas as versfes além de futuras implementa@®slo assim, foi mantida a
nomenclatura das classes, méetodos e variaveisntentminimizar a complexidade das
alteracbes deixando apenas a sintaxe e 0s objdéerscidos pelas linguagens como
diferencial.

Com a migracédo do Furbot para Objective-C foramdas novas classes que possuem
funcionalidades ndo existentes rfiemmeworksoferecidos pelo iPhone SDK. Essas classes
foram separadas das demais através do grupo algi&iém disso, devido a integracdo do
iFurbot com oframework Cocos2d, foram necessérias alteracdes em algulasses que
antes eram consideradas com®wvsno conceito de MVC pareontrollerscomo € o caso da
classeviundoVisual que agora serve como gerenciador de janelas ¢osven

O uso ddrameworkCocos2d permitiu um alto grau de abstracdo nondebgmento
das interfaces visuais com 0 uso das classgs e Scene. Porém, em algumas situacdes
onde foi necessaria a utilizacaottleeads ouve a necessidade de direcionar as interacfes da
Cocos2d ahreadprincipal ja que drameworkndo permite o recursuaulti-thread

O desenvolvimento do acelerdmetro teve como prahaidiculdade a adaptacado da
janela ddog para a sua utilizagdo uma vez que, a janelaaitilizomponentgiScrollView
gue ndo é compativel com o tratamento de rotagioagfo pelo framework Cocos2d. Para
tornar funcional a rotacdo dessa janela foi necesa&riacdo de uma rotina especifica.

Para permitir a mudanca de velocidade da execugdexdrcicio, assim como era

possivel através dslider em Java, vinculou-se a funcionalidade ao movimeioiadedo



58

sobre a tela na direcao direita para aumentarozidelde e esquerda para diminuir.

No desenvolvimento do direcional foi necessario apeamento das regides onde
estavam as setas da imagem mesmo. Durante osgestebeu-se que em alguns momentos
além da chamada do evento que registrava a sefsigograda era modificada a velocidade da
execucdo do exercicio. Como a idéia principal exanfiir a mudanca de velocidade em
gualquer regido da tela, mas que isso poderia s®@rt@rejudicial para os testes dos
exercicios, conclui-se que a solucdo mais adegseria aumentar o desvio necessario para a
esquerda ou direita para ocorrer a mudanca deideatie

O Quadro 35 demonstra um comparativo dos trabawslatos com o iFurbot.

Aplicacdo Voltado para Aprendizado de iPhone Jogo
0 ensino algoritmos
Greenfoot X X
Gorillas X X
M-Geo X X
Skattjakt X X

Sist. de gerenc. de
objetos de aprendi. para X

dispositivos moveis

iFurbot X X X

Quadro 35 — Comparativo do iFurbot com os trabattooselatos
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4 CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho de convertdramneworkFurbot desenvolvido utilizando a
tecnologia Java para Objective-C foi concluido @éato. Com oframeworkja convertido, é
possivel a criacdo de aplicacdes para iPhone atdevéodificacdo do métodaeligencia
do rob0 e o uso do iPhone Simulator para efetstesana aplicagao.

Para que fosse possivel a execucdo e implementig@xercicios considerando o
baixo conhecimento de programacao do aluno, farmesdvido um template no XCode com
0 intuito de diminuir a complexidade na sua utgé&a.

Tendo em vista que o foco desse trabalho implicatiiaacao direta do iPhone SDK,
nao foi considerado o uso darbage collectooferecido pelo Objective 2.0.

A aplicacdo Gorillas desenvolvida em Cocos2d, fdilizada como fonte de
informacdes para duvidas relacionadas ao uswatiework Os demais trabalhos correlatos
foram utilizados como base de conhecimento de &mpmas ja vivenciadas com alunos em
trabalhos educacionais envolvendo dispositivos msove

Com o uso da ferramenta ObjectAlloc disponivel plcacdo Instruments foi possivel
diminuir consideravelmente os problemas de vazamdmtmemoaria. Ainda assim, apesar da
conversao ter sido finalizada e os vazamentos tesidm tratados, em alguns pontos do
framework o controle de memdéria ainda pode ser aperfeicoado

O Interface Builder foi utilizado no desenvolvimenta interface deog onde houve a
necessidade da criagcdo de uma tela com re@or®dl enquanto nas demais interfaces foi
utilizado oframeworkCocos2d.

Um dos aspectos que difere o desenvolvimento Pdranie de Java € que a Apple sé
permite o envio de aplicagBes para o dispositiga ssuario estiver cadastrado no programa
de desenvolvimento da Apple ou ainda através d&sig§o do mesmo na App Store. Isso
limita a possibilidade de testar aplicacbes dedeias com o iFurbot usando
funcionalidades dependentes de dispositivo conelegimetro.

Um aspecto importante a destacar € que um resunralsiho foi publicado em um
evento cientifico com banca de avaliacdo intetunsbnal onde foram submetidos 80

trabalhos e selecionados apenas 17.
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4.1 EXTENSOES

Apesar do iFurbot usar funcionalidades oferecidel® framework Cocos2d, existe
ainda uma grande gama de func¢des que podem sévredias no iFurbot como o uso de
animacoes deprites , acOes de rotacdo, escalonamento ou ainda o usxteiesdes do
Cocos2d como o Cocoslive que oferece recursos meggio on-line.

O recurso de acelerémetro utilizado no trabalhcepser melhorado uma vez que sua
funcionalidade hoje consiste apenas em redesenht#laaquando € movimentado o
dispositivo. Como sugestdo pode-se considerar alagecurso para criar novos eventos no
mundo, como terremotos ou até mesmo usa-lo coreoidiral para movimentar o robd.

A funcionalidademulti-touchnéo foi muito utilizada nesse trabalho tendo estavas
limitacOes existentes na versao do Furbot em Jatravés da aplicacdo de melhorias no
frameworkiFurbot, € possivel com o0 uso daulti-touch permitir a movimentacdo de dois
robds ou mais separando a tela do dispositivo graegs.

A interface do iFurbot foi criada apenas com o tapede atender os requisitos do
trabalho. Por esse motivo, sugere-se que a megamskorada, uma vez que, o publico que
utiliza o dispositivo iPhone e iPod touch € exigegianto aos recursos visuais e 0 ambiente
de desenvolvimento disponibiliza ferramentas ersssupara isso.

Como sugestdo para trabalhos futuros, € possindhastender a versdo do Furbot
que agora esta disponivel em Java e Objective-@ adinguagem LUA que também é

baseada na linguagem de programacéo C e possuiesagmogramacao orientada a objetos.
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APENDICE A — Principais classes do Furbot

O Quadro 36 demonstra os métodos da clasg@bDoMundoAdapter

Java.

na linguagem

ObjetoDoMundoAdapter

METODO

DESCRICAO

public void adicionarObjetoNoMundo(ObjetoDoMunddeib,

Direcao direcao)

Chama doAdicionarObj com parametro embaixo = false

public void adicionarObjetoNoMundoEmbaixo(ObjetoDahdlo

objeto, Direcao direcao)

Chama doAdicionarObj com parametro embaixo = true

public void adicionarObjetoNoMundoXY (ObjetoDoMundo

objeto, int x, inty)

Chama doAdicionarObjXY com parametro embaixo =efals

public void andarAbaixo()

Faz com que o objeto goaie baixo no mundo

public void andarAcima()

Faz com que o objeto ande para cima no mundo

public void andarDireita()

Faz com que o objetoeapdra a direita no mundo

public void andarEsquerday)

Faz com que o objetie para a esquerda no mundo

public void bloquear()

Bloqueia o objeto

public void chegouUmObjetoNaPosicao(ObjetoDoMundo
objetoChegou)

Informa que um objeto chegou e deve terminar espera

public void desbloquear()

Desbloqueia o objeto

public void diga(String texto)

Escreve na consaftring passada

public void diga(Object object)

Escreve na consofeétodo toString do objeto passado

private void doAdicionarObj(ObjetoDoMundo objetojr&ao
direcao, boolean embaixo)

Chama doAdicionarObjXY atualizando X e Y de acotdm a Direcao

private void doAdicionarObjXY(ObjetoDoMundo objetmt X,

int y, boolean embaixo)

Insere o objeto no mundo na posigéo passada corameso

public boolean ehBloqueado()

Verifica se esta bagio

public boolean ehDependenteEnergia()

Verifica gedde de energia para se mover

public boolean ehFim(Direcao direcao)

Verifica s&aeem algum canto do mundo de acordo com a Direcao

public boolean ehObjetoDoMundoTipo(String classiee@o
direcao)

Verifica se a classe passada como parametro é sioortgpo do objeto

public boolean ehVazio(Direcao direcao)

Verificaageosicdo passada como parametro esta vazia

public void esperar(int segundos)

Espera para pgosisa quantidade de segundos passados

public ObjetoDoMundo esperarAlguem()

Espera atéemest um objeto

public int getEnergia()

Retorna quantidade de energia do objeto

public int getMaxEnergia()

Retorna a quantidadeiméxde energia

public <T extends ObjetoDoMundo> getObjeto(Dired&recao)

Retorna o objeto de acordo com a Dire¢éo

public ObjetoMundolmpl getObjetoMundolmpl()

RetormabjetoDoMundolmpl

public <T extends ObjetoDoMundo> getObjetoXY (ining, y)

Retorna o objeto de acordo com a posi¢c@oYXpassada

public String getSouDoTipo()

Retorna a classe detob

public int getTempoEspera()

Retorna o tempo defigjde deve esperar

public int getUltimaTeclaPress()

Retorna a Ultimeld pressionada

public int getVelocidade()

Retorna a velocidadeodeto

public int getX()

Retorna a posicdo X que se encontra o objeto na@aun

public int getY()

Retorna a posi¢do Y que se encontra o objeto naleun

public boolean jahExplodiu()

Verifica se o objeiplodiu
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public void limparConsole()

Limpa a console

public void mudarPosicao(int x, int y)

Muda a p@siglo objeto para a posi¢cdo passada

public ObjetoDoMundoAdapter()

Construtor da classe

public void removerMe()

Remove o objeto do mundo

public void removerObjetoDoMundo(ObjetoDoMundo a@b)e

Remove o objeto passado do mundo

public void repintar()

Repinta os ListernerMundo associados ao objeto

public void setObjetoMundolmpl(ObjetoMundolmpl
objetoMundolmpl)

Define o objetoDoMundolmpl do objeto

public void setTempoEspera(int milisegundos)

Detirempo de espera

public void setVelocidade(int velocidade)

Definegdocidade

public int sortear()

Retorna um nimero randémico

Quadro 36 — Detalhamento da claS®gtoDoMundoAdapter

O Quadro 37 demonstra os métodos da cldsséoFurbot

na linguagem Java.

MundoFurbot

METODO

DESCRICAO

public void addDisseramListener(DisseramListensseliamListener)

Adiciona o objeto passado a listavio Disseram

public void addFinalizouExecucaoListener(Finalizza&ucaoListener|

finalizouExecucaoListener)

Adiciona o objeto passado a lista de aviso Finakz@cucao

public void addObjeto(ObjetoDoMundo objetoDoMunita,x, int y)

Adiciona o objeto no mundo na posig@Essada

public void addObjeto(ObjetoDoMundo objetoDoMundo)

Adiciona o objeto no mundo na posic¢éo que elerest@omento

private void configKeyListener()

Cria evento paguardar teclas

private void constroiGrade(MapaModel mapaModel)

a@tjeto de Tabela e associa ao mapaModel

public void executar()

Executa mundo

public void executar(final ObjetoDoMundo objetoDoiwio)

Chama método executar do objeto passado

public JTextArea getConsole()

Retorna a console

public int getTempoEspera()

Retorna o tempo de espera global

public MundoFurbot(int gtasColunas, int gtasLinhEamnanhoCelula
tamanhoCelula)

Construtor da classe que recebe nimero de llbakinas do
mundo

public MundoFurbot(Exercicio exercicio)

Construtlar classe que recebe um objeto de exercicio

public void parar()

Para a execucéo do mundo

public void pressionadaTecla(int keyCode)

Avisa fpig@ressionado tecla

public void reiniciar()

Reinicia 0 mundo

public void removeDisseramListener(DisseramListener

disseramListener)

Remove objeto da lista de Disseram

public void
removeFinalizouExecucaoListener(FinalizouExecucsisiier

finalizouExecucaoListener)

Remove objeto da lista de FinalizouExecucao

public void removerObjeto(int x, int y)

Remove diojelo mundo que esta na posi¢do passada

public void setBotaoExecutar(JComponent botaoExefut

Define o objeto do botdo Executar

public void setBotaoParar(JComponent botaoParar)

fin®e objeto do botédo Parar

public void setConsole(JTextArea console

Defindjet de Console

public void setExercicio(Exercicio exercicio)

Dedio exercicio atual

public void setTempoEspera(int milisegundos)

Detirtempo de espera global

Quadro 37 — Detalhamento da class@doFurbot

O Quadro 38 demonstra os métodos da cldsséoVisual

na linguagem Java.
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MundoVisual

METODO

DESCRICAO

private void executar(Exercicio exercicio)

Setareixgo no mundoFurbot e reinicia o mundo

public static <T> T getAtributo(String nome)

Retaro atributo do MundoVisual

private JPanel getControle(final Exercicio exexici

Cria objetos de controle, Executar, Parar, Rieinic

public static int getMundo()

Retorna um inteiro que indica 0 mundo atual

private void habilitarBotoesExecucao()

Habilitadext para depois executar

public static void iniciar(String nomeArquivoXML)

M@ama o iniciar com a classe e o autor nulo

public static void iniciar(String nomeArquivoXML tishg autor)

Chama o iniciar com a classe nula

public static void iniciar(String nomeArquivoXML,|&s<?>

furbotClass, final String autor)

Lé arquivo de parametros e cria um novo objeto daddVisual

passando o arquivo xml

public static void iniciar(String nomeArquivoXML,|&s<?>
furbotClass)

Chama o iniciar com o autor nulo

public static void iniciarSequencia(Class<?> fu@ass, String...

nomesArquivosXML)

Chama o iniciarSequencia com o autor nulo

public static void iniciarSequencia(final Stringau Class<?>

furbotClass, String... nomesArquivosXML)

Lé arquivo de parametros e cria um novo objeto daddVisual

passando varios arquivos xml

private void initComponents(Exercicio exercicioritgj autor)

Cria 0s componentes visuais

public static void main(String args[])

Permite quelasse mundoVisual seja executada

private MundoVisual(Exercicio exercicio, String ant

Construtor da classe que executa um exercicio

public MundoVisual(String autor, Exercicio exercici Class<?3
furbotClass, String nomesArquivosXML[])

Construtor da classe que executa varios exercicios

private void novaSequencia(Exercicio exercicio)

a\za 0 anunciado e zera os atributos do MundoVisua

public static void proxMundo(int indiceMundo)

Exéayproximo mundo caso exista 0 mundo solicitado

public static <T> void setAtributo(String nome, &ler)

Define os atributos do MundoVisual

public static boolean temAtributo(String nome)

Vied se o MundoVisual possui o atributo solicitado

Quadro 38 — Detalhamento da classmdoVisual

O Quadro 39 demonstra os métodos da classeo na linguagem Java.

Mundo

METODO

DESCRICAO

public synchronized void addListener(ListenerMutidtener)

Adiciona objeto passado a Lista que ga@a quando ocorre algun

iteracdo no mundo

public synchronized void addListenerCelula(Objetaidolmpl
euMesmo)

Adiciona objeto passado a Lista de objetos que@estiuma

determinada posigao

public synchronized void addObjetoMundolmpl(ObjetaMolmpl
objMundo)

Chama addObjetoMundolmpl com parametro embaixdse fa

public synchronized void addObjetoMundolmpl(Objetadolmpl
objMundo, boolean embaixo)

Adiciona objetoMundolmpl no modelo de dados

public synchronized void andar(ObjetoMundolmpl objho,
Direcao direcao)

Faz com que o objetoMundolmpl ande na direcdo passa

private void atribuirModelo(int y, int X, Posicaokdo

posicaoMundo)

Avisa listenerMundo que um objeto de PosicaoMugsté sendo

12

adicionado e adiciona o objeto de PosicaoMundo @defa de dado

public synchronized void disse(ObjetoMundolmpl ¢dbjéundo,
String texto)

Avisa listenerMundo que o objeto passado mandouraersagem

private void doAndar(ObjetoMundolmpl objMundo, Die® direcao|

int novoX, int novoY)

Faz checagens de coliséo e caso seja possivelnemié objeto pel

mundo de acordo com a Direcao passada

public synchronized boolean ehFim(ObjetoMundolmpl

objetoMundo, Direcao direcao)

Verifica se o objetoMundolmpl estara no fim casdeana Direcao
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public synchronized boolean ehVazio(ObjetoMundolmpl

objetoMundo, Direcao direcao)

Verifica se existe o objetoMundolmpl n&o esta nee€do passada

public synchronized boolean ehVazio(ObjetoMundolmpl
objetoMundolmpl, int x, int y)

Verifica se existe algum objeto no modelo nas [@es@assadas

public synchronized void fimExecucao()

Avisa listendo mundo que a execucgdo foi terminada

public Object getimagem(int lin, int col)

Retormadagem do objeto que esté localizado nas posi¢Gssigas

public synchronized ObjetoMundolmpl getObjeto(Objtindolmpl
objetoMundo, int x, int y)

Retorna o objeto passado caso encontre ele nadpsgiassadas

+(ObjetoMundolmpl) getObjeto(ObjetoMundolmpl, Dieex)

Retorna o objeto caso encontre ele indo na@irpassada

public synchronized List<ObjetoMundolmpl> getObpfo

Retorna lista de objetos que fazem parte deetoate dados

public int getQtdadeCol()

Retorna quantidade de colunas do modelo

public int getQtdadeLin()

Retorna quantidade de linhas do modelo

public int getTamCell()

Retorna o tamanho da célula do modelo

public synchronized int getUltimaTeclaPress()

Redailtima tecla pressionada

public boolean isExplodir()

Retorna se deve explodir

public boolean isUsarLinhasNaGrade()

Retorna se dsar linhas de grade no modelo

public synchronized void limparConsole()

Avisatdisers mundo para limpar a console

private boolean movimentar(ObjetoMundolmpl objMuniht X, int

y)

Tenta movimentar objeto nas posi¢des passadas

public synchronized void mudarPosicao(ObjetoMungim

objMundo, int x, int y)

Chama doAndar passando os parametros passados

public Mundo(int gtdadeLin, int qtdadeCol)

Cria ndancom a quantidade de linhas e colunas passadas

public synchronized void parar()

Avisa objetos dodelo que devem parar a execugao

public synchronized void pressionadaTecla(int kedgo

Registra ultima tecla pressionada

public synchronized void removeListener(Listeneridatistener)

Remove objeto passado da lista deréss do mundo

private void removerObjeto(ObjetoMundolmpl objMundiat yAnt,
int XAnt)

Remove objeto passado do modelo se encontradmsgdes x/y

public synchronized void removerObjeto(ObjetoMunmpl
objMundo)

Remove objeto do modelo

protected synchronized void repintar()

Repintda te

public synchronized void run()

Executa os objetos fpzem parte do modelo

public void setExplodir(boolean explodir)

Define&epra explodir

public void setTamCell(String tamanhoCel)

Defineamanho da célula

public void setUsarLinhasNaGrade(boolean usarLiNa&rade)

Define se deve usar linhas de grade nelmdé dados

Quadro 39 — Detalhamento da classmdo

O Quadro 40 demonstra os métodos da clasigeMundolmpl

na linguagem Java.

ObjetoMundolmpl

METODO

DESCRICAO

public void adicionarObjetoNoMundo(ObjetoMundolnutdj)

Chama doAdicionarObjetoNoMundo com o parametniaixo =
false

public final void andarAbaixo()

Chama doAndar paskaa Direcao Abaixo

public final void andarAcimay()

Chama doAndar pastaa Direcao Acima

public final void andarDireita()

Chama doAndar @asto a Direcao Direita

public final void andarEsquerda()

Chama doAndaspado a Direcao Esquerda

public final void diga(Object object)

Chama digagando o método ToString do objeto passado

public final void diga(final String texto)

Envia meagem para o mundo dizer o parametro passado

private void doAdicionarObjetoNoMundo( final Obj&tandolmpl

objetoMundolmpl, final boolean embaixo))

Chama método do objeto mundo para adicionar objtoodelo
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private void doAndar(final Direcao direcao)

Chamétado andar(ObjetoMundolmpl, Direcao) do objeto dan

public boolean ehFim(final Direcao direcao)

Chan@ado ehFim(ObjetoMundolmpl, Direcao) do objeto ohur

public boolean ehVazio(final Direcao direcao)

Chan#&odo ehVazio(ObjetoMundolmpl, Direcao) do objeto
mundo

public boolean ehVazio(final int x, final int y)

@ma método ehVazio(ObjetoMundolmpl, int, int) dgetd
mundo

public void esperarAlguem()

Chama método addListenerCelula(ObjetoMundolmplpbieto
mundo

private void gastarEnergia(int gtde)

Gasta a qaaigienergia passada do objetoMundolmpl

public int getEnergia()

Retorna quantidade de energia do objetoMundolmpl

public final Imagelcon getimage()

Retorna imagesoamda ao objetoMundolmpl

public int getMaxEnergia()

Retorna quantidade méaxima de energia

public Mundo getMundo()

Retorna o mundo associado ao objetoMundolmpl

public ObjetoMundolmpl getObjeto(final Direcao die®)

Chama método getObjeto(ObjetoMundolmpl, Diogctn objeto
mundo

public ObjetoMundolmpl getObjeto(final int X, finait y)

Chama método getObjeto(ObjetoMundolmpl, int) do objeto
mundo

public <T extends ObjetoDoMundo> T getObjetoMundo()

Retorna o objeto mundo associado ao objetoMundolmp

public <T extends ObjetoDoMundo> List<T> getObj¢@lass<T>

clazz)

Retorna lista com objetos do mundo que possuersaebassada

public List<ObjetoMundolmpl> getObjetos()

Retormaailista com o objetoMundolmpl

public int getQtdadeCol()

Chama método getQtdadeCol() do objeto mundo

public int getQtdadeLin()

Chama método getQtdadeLin() do objeto mundo

public int getTempoEspera()

Retorna tempo geral de espera

public int getUltimaTeclaPress()

Chama método gatidiTeclaPress() do objeto mundo

public int getX()

Retorna posi¢éo X que o objeto se encontra

public int getY()

Retorna posi¢do Y que o objeto se encontra

public void inserirObjetoNoMundo(ObjetoMundolmpljpb

Chama método doAdicionarNoMundo com o parametro
embaixo=true

public void inteligencia()

Método que deve ser sobrescrito pelo programador

public boolean isBloqueado()

Verifica se o objeto esta bloqueado na posicao dele

public boolean isExplodiu()

Verifica se o objeto explodiu

public boolean isParar()

Verifica se o objeto pode parar

public boolean isRemovido()

Verifica se objeto foi removido do modelo do mundo

public boolean isUsarEnergia()

Verifica se objesa energia

public void limparConsole()

Chama o método limparConsole() do objeto mundo

public void mudarPosicao(final int x, final int y)

Chama o método mudarPosicao(ObjetoMundolmpl, riY,do

objeto mundo

public ObjetoMundolmpl(ObjetoDoMundo objetoMundo)

ridCobjetoMundolmpl e associa ao objetoDoMundo

public void parar()

Para a execucao do objeto

public void pararMundo()

Para a execug¢é@o do mundo

public void removerMe()

Remove-se do mundo

public void repintar()

Repinta o objeto no mundo

public void run()

Chama o método inteligencia()

public void setBloqueado(boolean bloqueado)

Dedime objeto esta bloqueado ou ndo na célula

public void setEnergia(int energia)

Define quantielale energia do objeto

public void setExplodiu(boolean explodiu)

Definecsebjeto explodiu

public final void setimage(Imagelcon imagem)

Definenagem do objeto

public void setMaxEnergia(int maxEnergia)

Definméximo de energia do objeto
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public void setMundo(Mundo mundo)

Associa 0 mundmbjeto

public void setRemovido(boolean removido)

Defin@s#bjeto foi removido do mundo

public void setTempoEspera(int milisegundos)

Defirempo de espera padréo do objeto

public void setUsarEnergia(boolean usarEnergia)

ineefe objeto usa energia

public void setX(int x)

Define a posicdo X onde o objeto se encontra

public void setY(int y)

Define a posi¢&o Y onde o objeto se encontra

Quadro 40 — Detalhamento da cla&&fEetoMundolimpl

O Quadro 41 demonstra os métodos da classeicio

na linguagem Java.

Exercicio

METODO

DESCRICAO

private void addElementsOfGroups(List<ElementoExére

elemsAUsar, List<GrupoObjetos> grupos)

Carrega todos os objetos participantes de grupesieuem ser
incluidos no mundo

public void addRobo(ElementoExercicio robo)

Adi@aobd a lista de objetos a serem adicionados adlonu

private void adicionarObjetosMundo(boolean randbaglean
dependentes, Mundo m, List<String> posUsadas,

List<ElementoExercicio> elems)

Cria objetoMundolmpl e depois adiciona ao mundo

private void calcularQtdadeLinCol()

Calcula quaaté de linhas e colunas de acordo com os param

do XML de configuracéo

ptros

public Mundo criarMundo()

Cria objeto do mundo e carrega objetos nele

private ObjetoMundolmpl criarObjetoMundolmpl(Mundwndo,

List<String> posUsadas, ElementoExercicio elemestang clazz)

Cria objetoMundolmpl

public Exercicio(String nomeArquivoXML)

Construtda classe

private ArrayList<ElementoExercicio>
extrairElementosPosicao(boolean random, booleaerdigmtes,

List<ElementoExercicio> elemsOrigem)

Carrega elementos com as caracteristicas dos panarpassados €
retorna em uma lista

public void finalizar()

Bloqueia robés do mundo

public String getEnunciado()

Retorna enunciado definido no XML de configuracéo

private ObjetoMundolmpl getObjetoMundolmpl(Mundo mao,
String id)

Retorna objeto do mundo que possui o id passado pandmetro

public int getQtdadeCol()

Retorna quantidade de colunas que deve ter o mundo

public int getQtdadeLin()

Retorna quantidade de linhas que deve ter o mundo

public FurbotRandom getRandom()

Retorna objetaddom

public String getTamanhoCel()

Retorna o tamanhoélisla que deve ter o modelo de dados

private int getX(Mundo mundo, ElementoExercicionetato)

Retorna posicéo X do objeto ElementoExercici

private int getY(Mundo mundo, ElementoExercicionedto)

Retorna posi¢éo Y do objeto ElementoExercici

public boolean isExplodir()

Retorna se foi definido no XML para o mundo explodi

public boolean isUsarLinhasNaGrade()

Retorna sddfinido no XML para usar linhas de grade

private void refazerPosicaoDependente(java.awttoillundo

mundo, ElementoExercicio elemento)

Calcula posicédo X e Y do objeto do mundo caso no

elementoExercicio esteja definido que o objetogeddente

public void setClassRobo(String classRobo)

Defintaase dos robos

public void setEnunciado(String enunciado)

Defirenanciado

public void setExplodir(boolean explodir)

Definesenundo pode explodir

public void setQtdadeCol(int gtdadeCol)

Define amfidade de colunas

public void setQtdadeLin(int gtdadeLin)

Define esaqtidade de linhas

public void setRandom(FurbotRandom random)

Defiobjeto de random

public void setTamanhoCel(String tamanhoCel)

Definramanho da célula

public void setUsarLinhasNaGrade(boolean usarLiNa&rade)

Define se deve usar linhas de grade nelmod

Quadro 41 — Detalhamento da claBsercicio
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APENDICE B — Principais classes do iFurbot

O Quadro 42 demonstra os métodos da clasg@bDoMundoAdapter ~ comparando a

sua versdo em Java com Objective-C.

ObjetoDoMundoAdapter

ID METODO DESCRICAO

1 | public void adicionarObjetoNoMundo(ObjetoDoMunalgjeto, Chama doAdicionarObj com parametro embaixo = false
Direcao direcao)
-(void) adicionarObjetoNoMundo:(id <ObjetoDoMundaoab)jeto

pDirecao:(Direcao) direcao

2 | public void adicionarObjetoNoMundoEmbaixo(Objetddundo Chama doAdicionarObj com parametro embaixo = true
objeto, Direcao direcao)
-(void) adicionarObjetoNoMundoEmbaixo:(id <Objetddondo>)

objeto pDirecao:(Direcao) direcao

3 | public void adicionarObjetoNoMundoXY (ObjetoDoMumdbjeto, | Chama doAdicionarObjXY com parametro embaixo =efals
int X, inty)

-(void) adicionarObjetoNoMundoXY:(id <ObjetoDoMurelp
objeto pi:(NSinteger) i pj:(NSinteger) ij

4 | public void andarAbaixo() Faz com que o objeto ande para baixo no mundo

-(void) andarAbaixo

5 | public void andarAcima() Faz com que o objeto ande para cima no mundo

-(void) andarAcima

6 | public void andarDireita() Faz com que o objeto ande para a direita no mundo

-(void) andarDireita

7 | public void andarEsquerda() Faz com que o objeto ande para a esquerda no mundo

-(void) andarEsquerda

8 | public void bloquear() Blogueia o objeto

-(void) bloquear

9 | public void chegouUmODbjetoNaPosicao(ObjetoDoMundo Informa que um objeto chegou e deve terminar espera
objetoChegou)

-(void) chegouUmObjetoNaPosicao:(id <ObjetoDoMundo>
objetoChegou

10 | public void desbloquear() Desbloqueia o objeto

-(void) desbloquear

11 | public void diga(String texto) Escreve na coesobtring passada
-(void) diga:(NSObject *) objeto
12 | public void diga(Object object) Escreve na ctesamétodo toString do objeto passado

-(void) diga:(NSObject *) objeto

13 | private void doAdicionarObj(ObjetoDoMundo objet®irecao| Chama doAdicionarObjXY atualizando X e Y de acotdm a
direcao, boolean embaixo) Direcao

-(void) doAdicionarObj:(id <ObjetoDoMundo>) objeto
pDirecao:(Direcao) direcao pEmbaixo:(BOOL) embaixo

14 | private void doAdicionarObjXY(ObjetoDoMundo ofieint x, int| Insere o objeto no mundo na posi¢cdo passada corameo
y, boolean embaixo)

-(void) doAdicionarObjXY:(id <ObjetoDoMundo>) obfet
pX:(NSinteger) ix pY:(NSinteger) iy pEmbaixo:(BOOg&jnbaixo
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15

public boolean ehBloqueado()

-(BOOL) ehBloqueado

Verifica se estéibado

16

public boolean ehDependenteEnergia()

-(BOOL) ehDependenteEnergia

Verificdesgende de energia para se mover

17

public boolean ehFim(Direcao direcao)

-(BOOL) ehFim:(Direcao) direcao

Verifieaestd em algum canto do mundo de acordo com §

Direcao

18

public boolean ehObjetoDoMundoTipo(String claglisecao
direcao)

-(BOOL) ehObjetoDoMundoTipo:(NSString *) classe
pDirecao:(Direcao) direcao

Verifica se a classe passada como parametro é sioortio do|

objeto

19

public boolean ehVazio(Direcao direcao)

-(BOOL) ehVazio:(Direcao) direcao

Verifseaa posicdo passada como parametro esta vazia

20

public void esperar(int segundos)

-(void) esperar:(NSinteger) segundos

Espera parsspguir a quantidade de segundos passados

21

public ObjetoDoMundo esperarAlguem()

-(id <ObjetoDoMundo>) esperarAlguem

Esperaaptecer um objeto

22

public int getEnergia()

-(NSinteger) energia

Retorna quantidade de energia do objeto

23

public int getMaxEnergia()

-(NSinteger) maxEnergia

Retorna a quantidade maxima de energia

24

public <T extends ObjetoDoMundo> getObjeto(Da@direcao)

-(id <ObjetoDoMundo>) objeto:(Direcao) direcao

Retorna o objeto de acordo com a Direca

25

public ObjetoMundolmpl getObjetoMundolmpl()

@property (nonatomic, retain) ObjetoMundolmpl

*objetoMundolmpl;

Reta o objetoDoMundolmpl

26

public <T extends ObjetoDoMundo> getObjetoXY §inint y)

-(id <ObjetoDoMundo>) objetoXY:(NSlinteger) i pj:(N&eger) |

Retorna o objeto de acordo com a posK&oY passada

27

public String getSouDoTipo()

-(NSString *) souDoTipo

Retorna a classeleto

28

public int getTempoEspera()

-(double) tempoEspera

Retorna o tempo definido que deve esperar

29

public int getUltimaTeclaPress()

-(NSinteger) ultimaTeclaPress

Retorna a Gdtitecla pressionada

30

public int getVelocidade()

-(double) velocidade

Retorna a velocidade do objeto

31

public int getX()

-(NSlinteger) x

Retorna a posigao X que se encontra o objeto naleun

32

public int getY()

-(NSinteger) y

Retorna a posi¢do Y que se encontra o objeto naleun

33

public boolean jahExplodiu()

-(BOOL) jahExplodiu

Verifica se o objeto explodiu

34

public void limparConsole()

-(void) limparConsole

Limpa a console

35

public void mudarPosicao(int x, int y)

-(void) mudarPosicao:(NSInteger) x pY:(NSinteger) y

Muda asigéo do objeto para a posigao passada

36

public ObjetoDoMundoAdapter()

-(id) init

Construtor da stas

37

public void removerMe()

-(void) removerMe

Remove o objeto do mundo
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38

public void removerObjetoDoMundo(ObjetoDoMundgeto)

-(void) removerObjetoDoMundo:(id <ObjetoDoMundo)jeto

Remove o objeto passado do mundo

39

public void repintar()

-(void) repintar

Repinta o préprio objeto

40

public void setObjetoMundolmpl(ObjetoMundolmpl
objetoMundolmpl)

@property (nonatomic, retain) ObjetoMundolmpl
*objetoMundolmpl;

Define o objetoDoMundolmpl do objeto

41

public void setTempoEspera(int milisegundos)

-(void) setTempoEspera:(double) segundos

iebd tempo de espera

42

public void setVelocidade(int velocidade)

-(void) setVelocidade:(double) velocidade

Defmeelocidade

43

public int sortear()

-(NSinteger) sortear

Retorna um nimero randémico

Quadro 42 — Detalhamento da claS®gtoDoMundoAdapter

O Quadro 43 demonstra os métodos da clesseoFurbot

em Java com Obijective-C.

em Objective-C

comparando a sua versao

MundoFurbot

ID METODO DESCRIGAO

1 | public void addDisseramListener(DisseramListefisseramListener) Adiciona o objeto passado adistaviso Disseram
-(void) addDisseramListener:(id <DisseramListenefisseramListener

2 | public void addFinalizouExecucaolListener(Finalizgecucaolistener Adiciona o objeto passado a lista de aviso
finalizouExecucaoListener) FinalizouExecucao
-(void) addFinalizouExecucaoListener:(id <FinaliExecucaolListener>)
finalizouExecucaolistener

3 | public void addObjeto(ObjetoDoMundo objetoDoMunithd X, int y) Adiciona o objeto no mundo na pégigassada
-(void) addObjeto:(id <ObjetoDoMundo>) objetoDoMunpix:(NSInteger) X
py:(NSinteger) y

4 | public void addObjeto(ObjetoDoMundo objetoDoMujdo Adiciona o objeto no mundo na posicéo que e est
-(void) addObjeto:(id <ObjetoDoMundo>) objetoDoMund momento

5 | private void configKeyListener() Cria evento para aguardar teclas
-(void) configKeyListener

6 | private void constroiGrade(MapaModel mapaModel) ria@bjeto de Tabela e associa ao mapaModel
-(void) constroiGrade

7 | public void executar() Executa mundo
-(void) executar

8 | public void executar(final ObjetoDoMundo objetddando) Chama método executar do objeto passado
-(void) executar:(id <ObjetoDoMundo>) objetoDoMundo

9 | public JTextArea getConsole() Retorna a console
@property (nonatomic, retain) Console *console

10 | public int getTempoEspera() Retorna o tempo de espera global
-(double) tempoEspera

11 | public MundoFurbot(int gtasColunas, int gtaslashTamanhoCelula Construtor da classe que recebe nimero de lmhag
tamanhoCelula) colunas do mundo
-(id) initwithLinAndCol:(NSInteger) gtasColunas E@Linhas:(NSinteger)
gtasLinhas pTamanhoCelula:(NSString *) tamanho@elul

12 | public MundoFurbot(Exercicio exercicio) Construtia classe que recebe um objeto de exer

cicio
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-(id) initwithExercicio:(Exercicio *) exer

13

public void parar()

-(void) parar

Para a execugéo do mundo

14

public void pressionadaTecla(int keyCode)

-(void) pressionadaTecla:(NSinteger) keyCode

Avjsa foi pressionado tecla

15

public void reiniciar()

-(void) reiniciar

Reinicia 0 mundo

16

public void removeDisseramListener(DisseramhbstelisseramListener)

-(void) removeDisseramListener:(id <DisseramListefelisseramListener

Remove objeto da lista dedbésn

17

public void removeFinalizouExecucaoListener(fawaiExecucaoListener

finalizouExecucaoListener)

-(void) removeFinalizouExecucaoListener:(id <FimaliExecucaoListener>
finalizouExecucaoListener

Remove objeto da lista de FinalizouExecucao

18

public void removerObjeto(int x, int y)

-(void) removerObjeto:(NSinteger) x pY:(NSintegegr)

Removgeto do mundo que esté na posi¢do passada

19

public void setBotaoExecutar(JComponent botaoitee)

-(void) setBotaoExecutar:(Menultemlimage *) botaoE

Define o objeto do botéo Executar

20

public void setBotaoParar(JComponent botaoParar)

-(void) setBotaoParar:(Menultemimage *) botaoP

Define o objeto do botéo Parar

21

public void setConsole(JTextArea console

@property (nonatomic, retain) Console *console

Defirmbjeto de Console

22

public void setExercicio(Exercicio exercicio)

-(void) setExercicio:(Exercicio *) exer

fibe o exercicio atual

23

public void setTempoEspera(int milisegundos)

-(void) setTempoEspera:(double) segundos

ieb tempo de espera global

Quadro 43 — Detalhamento da classsdoFurbot em Objective-C

O Quadro 44 demonstra os métodos da clesseoVisual

em Java com Objective-C.

comparando a sua versdo

MundoVisual
ID METODO DESCRIGCAO
1 | private void executar(Exercicio exercicio) Setareicio no mundoFurbot e reinicia o mundo
2 | public static <T> T getAtributo(String nome) Reta o atributo do MundoVisual
+(id) atributo:(NSString *) nome
3 | private JPanel getControle(final Exercicio exarri Cria objetos de controle, Executar, Parar, iRiain
-(void) initTelaEnunciado / -(void) initTelaPrina@p/ -(void)
initTelaConsole
4 | public static int getMundo() Retorna um inteiro que indica 0 mundo atual
+(NSInteger) mundo
5 | private void habilitarBotoesExecucao() Habilitt@es para depois executar
-(void) habilitarBotoesExecucao
6 | public static void iniciar(String nomeArquivoXML) Chama o iniciar com a classe e o autor nulo
+(void) iniciar:(NSString *) nomeArquivoXML
7 | public static void iniciar(String nomeArquivoXMIString autor) Chama o iniciar com a classe nula
+(void) iniciar:(NSString *) nomeArquivoXML pAutofiNSString *)
autor
8 | public static void iniciar(String nomeArquivoXMGlass<?> Lé arquivo de pardmetros e cria um nbjet@de
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furbotClass, final String autor)

+(void) iniciar:(NSString *) nomeArquivoXML pFurb@tass:(Class)
cfurbotClass pAutor:(NSString *) autor

MundoVisual

passando o arquivo xml

public static void iniciar(String nomeArquivoXMGlass<?>
furbotClass)

+(void) iniciar:(NSString *) nomeArquivoXML pFurb@tass:(Class)
cfurbotClass

Chama o iniciar com o autor nulo

10

public static void iniciarSequencia(Class<?> fu@ass, String...

nomesArquivosXML)

+(void) iniciarSequencia:(Class) cfurbotClass
pNomesArquivosXML:(NSString *) anomesArquivosXML, .
NS_REQUIRES_NIL_TERMINATION

Chama o iniciarSequencia com o autor nulo

11

public static void iniciarSequencia(final Stringa Class<?>
furbotClass, String... nomesArquivosXML)

+(void) iniciarSequencia:(NSString *) autor pFuiBlatss:(Class)
furbotClass pNomesArquivosXML:anomesArquivosXML, ..
NS_REQUIRES_NIL_TERMINATION

Lé arquivo de pardmetros e cria um novo objeto de

MundoVisual passando vérios arquivos xml

12

private void initComponents(Exercicio exercicioriig autor)

-(void) initComponents:(Exercicio *) exercicio
pAutor:(NSString *) autor

Cria 0s componentes visuais

13

public static void main(String args[])

Permite quelasse mundoVisual seja executada

14

private MundoVisual(Exercicio exercicio, String agt

-(id) initWithExercicio:(Exercicio *) exercicio
pAutor:(NSString *) autor

Construtor da classe que executa um exercicio

15

public MundoVisual(String autor, Exercicio exeroici Class<?3

furbotClass, String nomesArquivosXML[])

-(id) initWithParams:(NSString *) autor pExerciqigxercicio *)
exercicio pFurbotClass:(Class) cfurbotClass
pNomesArquivosXML:(NSMutableArray *) anomesArquividL

Construtor da classe que executa varios exercicios

16

private void novaSequencia(Exercicio exercicio)

-(void) novaSequencia:(Exercicio *) exercicio

aliza 0 anunciado e zera os atributos do MundoVisua

17

public static void proxMundo(int indiceMundo)

+(void) proxMundo:(NSinteger) indiceMundo

Exéayproximo mundo caso exista 0 mundo solicitado

18

public static <T> void setAtributo(String nome, @lor)

+(void) setAtributo:(NSString *) nome pValor:(idalor

Define os atributos do MundoVisual

19

public static boolean temAtributo(String nome)

+(BOOL) temAtributo:(NSString *) nome

Ved se o MundoVisual possui o atributo solicitado

Quadro 44 — Detalhamento da classmdoVisual

em Objective-C

O Quadro 45 demonstra os métodos da clasedo comparando a sua versao em

Java com Objective-C.

[¢)

Mundo
ID METODO DESCRICAO
1 | public synchronized void addListener(ListenerMafidtener) Adiciona objeto passado a Lista queigada quando ocorr,
-(void) addListener:(id <ListenerMundo>) listener alguma iteracdo no mundo
2 | public synchronized void addListenerCelula(Obyatadolmpl Adiciona objeto passado a Lista de objetos que esté
euMesmo) uma determinada posi¢éo
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-(void) addListenerCelula:(ObjetoMundolmpl *) euMes

public synchronized void addObjetoMundolmpl(Objtindolimpl
objMundo)

-(void) addObjetoMundolmpl:(ObjetoMundolmpl *) objiMdo

Chama addObjetoMundolmpl com parametro embaixo 5

false

public synchronized void addObjetoMundolmpl(Objdtindolmpl

objMundo, boolean embaixo)

-(void) addObjetoMundolmpl:(ObjetoMundolmpl *) objMdo
pembaixo:(BOOL) embaixo

Adiciona objetoMundolmpl no modelo de dados

5 | public synchronized void andar(ObjetoMundolmphindo, Direcao | Faz com que o objetoMundolmpl ande na direcéo pfassa
direcao)
-(void) andar:(ObjetoMundolmpl *) objMundo pDirecéirecao)
direcao

6 | private void atribuirModelo(int y, int x, Posiddando posicaoMundo) Avisa listenerMundo que umetibfle PosicaoMundo est

-(void) atribuirModelo: (NSinteger) y px:(NSintegerposicao:(id

<PosicaoMundo>) posicaoMundo

sendo adicionado e adiciona o objeto de PosicaoMand
modelo de dados

1

public synchronized void disse(ObjetoMundolmplestdMundo, String

texto)

-(void) disse:(ObjetoMundolmpl *) objetoMundo ptexXNSString *)
texto

Avisa listenerMundo que o objeto passado mandou uma

mensagem

private void doAndar(ObjetoMundolmpl objMundo r&ao direcao, int
novoX, int novoY)

-(void) doAndar:(ObjetoMundolmpl *) objMundo pDirac:(Direcao)
direcao pNovoX:(NSinteger) novoX pNovoY:(NSintegeovoY

Faz checagens de colisédo e caso seja possivehemha

objeto pelo mundo de acordo com a Direcao passada

public synchronized boolean ehFim(ObjetoMundoloigetoMundo,
Direcao direcao)

-(BOOL) ehFim:(ObjetoMundolmpl *) objetoMundo pDa&o:(Direcao)
direcao

Verifica se o objetoMundolmpl estara no fim casdeana

Direcao

10

public synchronized boolean ehVazio(ObjetoMundolwotgketoMundo,
Direcao direcao)

-(BOOL) ehVazio:(ObjetoMundolmpl *) objetoMundo
pDirecao:(Direcao) direcao

Verifica se existe o objetoMundolmpl ndo esta neco

passada

11

public synchronized boolean ehVazio(ObjetoMundolmpl

objetoMundolmpl, int x, int y)

-(BOOL) ehVazio:(ObjetoMundolmpl *) objetoMundolmpl
px:(NSinteger) x py:(NSinteger)y

Verifica se existe algum objeto no modelo nas [@esic

passadas

12

public synchronized void fimExecucao()

-(void) fimExecucao

Avisa listendo mundo que a execucéo foi terminada

13

public Object getimagem(int lin, int col)

-(NSObject *) imagem:(NSinteger) lin pcol:(NSintepeol

Retormadagem do objeto que esta localizado nas posi¢

passadas

bes

14

public synchronized ObjetoMundolmpl getObjeto(Objétindolmpl

objetoMundo, int x, int y)

-(ObjetoMundolmpl *) objeto:(ObjetoMundolmpl *) oktioMundo
px:(NSinteger) x py:(NSinteger) y

Retorna o objeto passado caso encontre ele ngHpssi

passadas

15

+(ObjetoMundolmpl) getObjeto(ObjetoMundolmpl, Dieex)

-(ObjetoMundolmpl *) objeto:(ObjetoMundolmpl *) o&joMundo

pDirecao: (Direcao) direcao

Retorna o objeto caso encontre ele indo na@irpassada

16

public synchronized List<ObjetoMundolmpl> getObgffo

-(NSMutableArray *) objetos

Retorna lista de objetos que fazem parte dceetoate dados

17

public int getQtdadeCol()

Retorna quantidade de colunas do modelo
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@property (nonatomic, readonly) NSinteger gtdadeCol

18

public int getQtdadeLin()

@property (nonatomic, readonly) NSinteger gtdadeLin

Retorna quantidade de linhas do modelo

19

public int getTamCell()

-(NSNumber *) tamCell

Retorna o tamanho da célula do modelo

20

public synchronized int getUItimaTeclaPress()

-(NSinteger) ultimaTeclaPress

Redailtima tecla pressionada

21

public boolean isExplodir()

@property (nonatomic, assign, getter=isExplodiry@QGexplodir

Retorna se deve explodir

22

public boolean isUsarLinhasNaGrade()

@property (nonatomic, assign, getter=isUsarLinh&&idee) BOOL
usarLinhasNaGrade

Retorna se dsar linhas de grade no modelo

23

public synchronized void limparConsole()

-(void) limparConsole

Avisatdizers mundo para limpar a console

24

private boolean movimentar(ObjetoMundolmpl objMuniht X, int y)

-(BOOL) movimentar:(ObjetoMundolmpl *) objMundo gktSInteger) x
py:(NSinteger) y

Tenta movimentar objeto nas posg;passadas

25

public synchronized void mudarPosicao(ObjetoMungilabjMundo,
int x, inty)

-(void) mudarPosicao:(ObjetoMundolmpl *) objMundxg: (NSinteger)x
py:(NSinteger)y

Chama doAndar passando os parametros passados

26

public Mundo(int gtdadeLin, int qtdadeCol)

-(id) initwWithLinCol:(NSlinteger) gtdadeLin pgtdadelXNSinteger)
gtdadeCol

Cria ndancom a quantidade de linhas e colunas passal

das

27

public synchronized void parar()

-(void) parar

Avisa objetos do modelo que devem parar a execugéo

28

public synchronized void pressionadaTecla(int ked&o

-(void) pressionadaTecla:(NSinteger) keyCode

Registra tltima tecla pressionada

29

public synchronized void removelListener(Listeneridatistener)

-(void) removelListener:(id <ListenerMundo>) listene

Remove objeto passado da lista deréss do mundo

30

private void removerObjeto(ObjetoMundolmpl objMundd yAnt, int
xAnt)

-(void) removerObjeto:(ObjetoMundolmpl *) objMundo
pyAnt:(NSinteger) yAnt pxAnt:(NSinteger) xAnt

Remove objeto passado do modelo se encontrado nas

posicdes x/y

31

public synchronized void removerObjeto(ObjetoMumdpl objMundo)

-(void) removerObjeto:(ObjetoMundolmpl *) objMundo

Remove objeto do modelo

32

protected synchronized void repintar()

-(void) repintar

Repintda te

33

public synchronized void run()

-(void) run

Executa os objetos que fazem parte do modelo

34

public void setExplodir(boolean explodir)

@property (nonatomic, assign, getter=isExplodiry@Qexplodir

Define&era explodir

35

public void setTamCell(String tamanhoCel)

-(void) setTamCell:(NSString *) tamanhoCel

Definamanho da célula

36

public void setUsarLinhasNaGrade(boolean usarLiNa&ade)

@property (nonatomic, assign, getter=isUsarLinh&&isdee) BOOL
usarLinhasNaGrade

Define se deve usar linhas de grade nelmdé dados

Quadro 45 — Detalhamento da classmdo em Objective-C
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O Quadro 46 demonstra os métodos da clasggoMundolmpl  comparando a sua

versao em Java com Objective-C.

ObjetoMundolmpl

ID METODO DESCRIGCAO

1 | public void adicionarObjetoNoMundo(ObjetoMundolrpj) Chama doAdicionarObjetoNoMundo com o par&membaixo =
-(void) adicionarObjetoNoMundo:(ObjetoMundolmpl dbj false

2 | public final void andarAbaixo() Chama doAndargaa®lo a Direcao Abaixo
-(void) andarAbaixo

3 | public final void andarAcima() Chama doAndar pasd a Direcao Acima
-(void) andarAcima

4 | public final void andarDireita() Chama doAndasgando a Direcao Direita
-(void) andarDireita

5 | public final void andarEsquerda() Chama doAndesspndo a Direcao Esquerda
-(void) andarEsquerda

6 | public final void diga(Object object) Chama dmsssando o método ToString do objeto passado
-(void) diga:(NSObject *) object

7 | public final void diga(final String texto) Envimensagem para o mundo dizer o parametro passado
-(void) diga:(NSObject *) object

8 | private void doAdicionarObjetoNoMundo( final Chama método do objeto mundo para adicionar ob@ioodelo
ObjetoMundolmpl objetoMundolmpl, final boolean erxmy)
-(void) doAdicionarObjetoNoMundo:(ObjetoMundolmp! *
objetoMundolmpl pEmbaixo:(BOOL) embaixo

9 | private void doAndar(final Direcao direcao) Chamétodo andar(ObjetoMundolmpl, Direcao) do objeto
-(void) doAndar:(Direcao) direcao mundo

10 | public boolean ehFim(final Direcao direcao) Chan&ado ehFim(ObjetoMundolmpl, Direcao) do objeto
-(BOOL) ehFim:(Direcao) direcao mundo

11 | public boolean ehVazio(final Direcao direcao) Chan&odo ehVazio(ObjetoMundolmpl, Direcao) do objeto
-(BOOL) ehVazio:(Direcao) direcao mundo

12 | public boolean ehVazio(final int x, final int y) @ma método ehVazio(ObjetoMundolmpl, int, int) dgetd
-(BOOL) ehVazio:(NSinteger) ix py:(NSinteger) iy mundo

13 | public void esperarAlguem() Chama método addListeekla(ObjetoMundolmpl) do objeto
-(void) esperarAlguem mundo

14 | private void gastarEnergia(int gtde) Gasta a qaai#ienergia passada do objetoMundolmpl
-(void) gastarEnergia:(NSinteger) qtde

15 | public int getEnergia() Retorna quantidade de energia do objetoMundolmpl
@property (nonatomic, assign) NSinteger energia

16 | public final Imagelcon getimage() Retorna imagesoa®da ao objetoMundolmpl
-(CocosNode *) image

17 | public int getMaxEnergia() Retorna quantidade méaxima de energia
@property (nonatomic, assign) NSinteger maxEnergia

18 | public Mundo getMundo() Retorna o mundo associado ao objetoMundolmpl
@property (nonatomic, retain) Mundo *mundo

19 | public ObjetoMundolmpl getObjeto(final Direcao diem) Chama método getObjeto(ObjetoMundolmpl, Divgct objeto
-(ObjetoMundolmpl *) objeto:(Direcao) direcao mundo

20 | public ObjetoMundolmpl getObjeto(final int X, finalt y) Chama método getObjeto(ObjetoMundolmpl, int) do objeto
-(ObjetoMundolmpl *) objeto:(NSinteger) ix py:(NSé&uer) iy mundo

21 | public <T extends ObjetoDoMundo> T getObjetoMundo() Retorna o objeto mundo associado ao objetoMundolmp

@property (nonatomic, retain) id objetoMundo
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22

public <T extends ObjetoDoMundo> List<T> getObjé@lass<T>

clazz)

@property (nonatomic, retain) id objetoMundo

Retorna lista com objetos do mundo que possuersa&passada

23

public List<ObjetoMundolmpl> getObjetos()

@property (nonatomic, readonly, getter=objetos) NigMleArray

*umaListaComigo

Retorrmaailista com o objetoMundolmpl

24

public int getQtdadeCol()

-(NSinteger) gtdadeCol

Chama método getQtdadeCol() do objeto mundo

25

public int getQtdadeLin()

-(NSinteger) gtdadeLin

Chama método getQtdadeLin() do objeto mundo

26

public int getTempoEspera()

-(double) tempoEspera

Retorna tempo geraspera

27

public int getUItimaTeclaPress()

-(NSinteger) ultimaTeclaPress

Chama método getidiTeclaPress() do objeto mundo

28

public int getX()

@property (nonatomic, assign) NSinteger x

Retorna posi¢éo X que o objeto se encontra

29

public int getY()

@property (nonatomic, assign) NSinteger y

Retorna posi¢éo Y que o objeto se encontra

30

public void inserirObjetoNoMundo(ObjetoMundolmpljpb

-(void) inserirObjetoNoMundo:(ObjetoMundolmpl *) pb

Chama método doAdicionarNoMundo com o parametro
embaixo=true

31

public void inteligencia()

-(void) inteligencia

Método que deve ser sobrescrito pelo programador

32

public boolean isBloqueado()

@property (nonatomic, assign, getter=isBloquead®PB

bloqueado

Verifica se o objettadloqueado na posicao dele

33

public boolean isExplodiu()

@property (nonatomic, assign, getter=isExplodiu,

setter=setExplodir) BOOL explodiu

Verifica se o objeto explodiu

34

public boolean isParar()

-(BOOL) isParar

Verifica se o objeto pode parar

35

public boolean isRemovido()

@property (nonatomic, assign, getter=isRemovidoPBO

removido

Verifica se objetori@novido do modelo do mundo

36

public boolean isUsarEnergia()

@property (nonatomic, assign, getter=isUsarEneif@pL

usarEnergia

Verifica se objeta energia

37

public void limparConsole()

-(void) limparConsole

Chama o método limparConsole() do objeto mundo

38

public void mudarPosicao(final int x, final int y)

-(void) mudarPosicao:(NSinteger) ix py:(NSinteggr)

Chama o método mudarPosicao(ObjetoMundolmpl, rib¥,do

objeto mundo

39

public ObjetoMundolmpl(ObjetoDoMundo objetoMundo)

~(id) init

ridCobjetoMundolmpl e associa ao objetoDoMundo

40

public void parar()

-(void) parar

Para a execucéo do objeto

41

public void pararMundo()

-(void) pararMundo

Para a execucéo do mundo

42

public void removerMe()

-(void) removerMe

Remove-se do mundo

43

public void repintar()

Repinta o objeto no mundo
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-(void) repintar

44

public void run()

Chama o método inteligencia()

-(void) run

45

public void setBloqueado(boolean bloqueado)

Dedime objeto esta bloqueado ou ndo na célula

@property (nonatomic, assign, getter=isBloqueaddpB
bloqueado

46

public void setEnergia(int energia)

Define quardielale energia do objeto

@property (nonatomic, assign) NSinteger energia

47

public void setExplodiu(boolean explodiu)

Definecsebjeto explodiu

@property (nonatomic, assign, getter=isExplodiu,
setter=setExplodir) BOOL explodiu

48

public final void setimage(Imagelcon imagem)

Defannagem do objeto

@property (nonatomic, retain) CocosNode *image

49

public void setMaxEnergia(int maxEnergia)

Definméximo de energia do objeto

@property (nonatomic, assign) NSinteger maxEnergia

50

public void setMundo(Mundo mundo)

Associa 0 mundmhjeto

@property (nonatomic, retain) Mundo *mundo

51

public void setRemovido(boolean removido)

Defin@s#bjeto foi removido do mundo

@property (nonatomic, assign, getter=isRemovidoPBO
removido

52

public void setTempoEspera(int milisegundos)

Detirtempo de espera padréo do objeto

-(void) setTempoEspera:(double) segundos

53

public void setUsarEnergia(boolean usarEnergia)

inBefe objeto usa energia

@property (nonatomic, assign, getter=isUsarEneif@pL

usarEnergia

54

public void setX(int x)

Define a posigéo X onde o objeto se encontra

@property (nonatomic, assign) NSinteger x

55

public void setY(int y)

Define a posigéo Y onde o objeto se encontra

@property (nonatomic, assign) NSinteger y

Quadro 46 — Detalhamento da cla&sgetoMundolmpl

O Quadro 47 demonstra os métodos da classeicio

em Java com Objective-C.

em Objective-C

comparando a sua versao

Exercicio
ID METODO DESCRICAO
1 | private void addElementsOfGroups(List<ElementaEix@> Carrega todos os objetos participantes de grupesiguem ser
elemsAUsar, List<GrupoObjetos> grupos) incluidos no mundo
-(void) addElementsOfGroups:(NSMutableArray *) etksar
pGrupos:(NSMutableArray *) grupos
2 | public void addRobo(ElementoExercicio robo) Adiw robd a lista de objetos a serem adicionadasuzaolo
-(void) addRobo:(ElementoExercicio *) robo
3 | private void adicionarObjetosMundo(boolean randoaolean | Cria objetoMundolmpl e depois adiciona ao mundo

dependentes, Mundo m, List<String> posUsadas,
List<ElementoExercicio> elems)

-(void) adicionarObjetosMundo:(BOOL) pRandom
pDependentes:(BOOL) dependentes pM:(Mundo *) m
pPosUsadas:(NSMutableArray *) posUsadas
pElems:(NSMutableArray *) elems




79

private void calcularQtdadeLinCol()

-(void) calcularQtdadeLinCol

Calcula quadatle de linhas e colunas de acordo com os pai@sne
do XML de configuragcao

public Mundo criarMundo()

-(Mundo *) criarMundo

Cria objeto do mundcagrega objetos nele

private ObjetoMundolmpl criarObjetoMundolmpl(Mund
mundo, List<String> posUsadas, ElementoExerci@mento,

String clazz)

-(ObjetoMundolmpl *) criarObjetoMundolmpl:(Mundo *)
mundo pPosUsadas: (NSMutableArray *) posUsadas
pElemento:(ElementoExercicio *) elemento pClazz@ig *)

clazz

Cria objetoMundolmpl

public Exercicio(String nomeArquivoXML)

-(id) initWithXMLFile:(NSString *) nomeArquivoXML

Construtda classe

private ArrayList<ElementoExercicio>
extrairElementosPosicao(boolean random, booleaerdigmtes,

List<ElementoExercicio> elemsOrigem)

-(NSMutableArray *) extrairElementosPosicao:(BOOL)
pRandom pDependentes:(BOOL) dependentes
pElemsOrigem:(NSMutableArray *) elemsOrigem

Carrega elementos com as caracteristicas dos panarpassados e
retorna em uma lista

public void finalizar()

-(void) finalizar

Blogueia rob6 do mundo

10

public String getEnunciado()

@property (nonatomic, retain) NSString *enunciado

Retorna enunciagfinio no XML de configuracédo

11

private ObjetoMundolmpl getObjetoMundolmpl(Munaiando,
String id)

-(ObjetoMundolmpl *) objetoMundolmpl:(Mundo *) mund
pld:(NSString *) idz

Retorna objeto do mundo que possui o id passado pandmetro

12

public int getQtdadeCol()

@property (nonatomic, assign) NSinteger gtdadeCol

Retorna quantidade de colunas que deve ter o mundo

13

public int getQtdadeLin()

@property (nonatomic, assign) NSinteger gtdadeLin

Retorna quantidade de linhas que deve ter o mundo

14

public FurbotRandom getRandom()

@property (nonatomic, retain) FurbotRandom *random

Retorna objetraddom

15

public String getTamanhoCel()

@property (nonatomic, retain) NSString *tamanhoCel

Retorna o tamaféoélula que deve ter o modelo de dados

16

private int getX(Mundo mundo, ElementoExercieiemento)

-(NSinteger) x:(Mundo *) mundo

pElemento:(ElementoExercicio *) elemento

Retorna posi¢éo X do objeto Elementokoierc

17

private int getY(Mundo mundo, ElementoExercieiemento)

-(NSinteger) y:(Mundo *) mundo
pElemento:(ElementoExercicio *) elemento

Retorna posicéo Y do objeto Elementokoierc

18

public boolean isExplodir()

@property (nonatomic, assign, getter=isExplodirYBO

explodir

Retorna se foi deftnno XML para o mundo explodir

19

public boolean isUsarLinhasNaGrade()

@property (nonatomic, assign, getter=isUsarLinh&&isde)
BOOL usarLinhasNaGrade

Retorrfaisgefinido no XML para usar linhas de grade

20

private void refazerPosicaoDependente(java.aivtt B, Mundo

mundo, ElementoExercicio elemento)

Calcula posicédo X e Y do objeto do mundo caso no

elementoExercicio esteja definido que o objetogeddente

=
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-(void) refazerPosicaoDependente:(Ponto *) p pMufMondo

*) mundo pElemento:(ElementoExercicio *) elemento

21

public void setClassRobo(String classRobo)

-(void) setClassRobo:(NSString *) clasRobo

etirclasse dos robos

22

public void setEnunciado(String enunciado)

@property (nonatomic, retain) NSString *enunciado

Definenunciado

23

public void setExplodir(boolean explodir)

@property (nonatomic, assign, getter=isExplodirf @O
explodir

Defise 0 mundo pode explodir

24

public void setQtdadeCol(int gtdadeCol)

@property (nonatomic, assign) NSinteger gtdadeCol

Defirguantidade de colunas

25

public void setQtdadeLin(int gtdadeLin)

@property (nonatomic, assign) NSinteger gtdadeLin

Definquantidade de linhas

26

public void setRandom(FurbotRandom random)

@property (nonatomic, retain) FurbotRandom *random

BRefimbjeto de random

27

public void setTamanhoCel(String tamanhoCel)

@property (nonatomic, retain) NSString *tamanhoCel

im2ed tamanho da célula

28

public void setUsarLinhasNaGrade(boolean

usarLinhasNaGrade)

@property (nonatomic, assign, getter=isUsarLinh&isede)
BOOL usarLinhasNaGrade

Define se deve usar linhas de grade no modelo

Quadro 47 — Detalhamento da claggercicio  em Objective-C




