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Abstract

Esse trabalho apresenta uma forma de utilizar o suporte para jogos do MIDP 2.0
em dispositivos moveis compativeis apenas com o MIDP 1.0. Dessa forma, jogos
desenvolvidos em uma versdo podem ser facilmente portados para outra, mantendo

a logica do jogo inalterada.
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1 Introducao

MIDP (Mobile Information Device Profile) [3] é
parte da plataforma J2ME (Java 2 Platform,
Micro Edition) [1] e define o ambiente de
aplicacdo Java para dispositivos moéveis de
informacao (mobile information devices - MIDs)
como telefones celulares, pagers e PDAs
(Personal Digital Assistant).

Cada versao do MIDP [6][7] especifica um
conjunto de bibliotecas, APIs (Application
Programing Interfaces) e recursos de hardware
que os dispositivos devem disponibilizar para
serem ditos compativeis. Assim, aplicacdes
para MIDP (também chamadas MIDlets),
desenvolvidas para uma certa versao da
especificacdo, t€ém sua portabilidade garantida
entre todos os dispositivos compativeis.

A versio 1.0 do MIDP [6], lancada em
setembro de 2000, foi rapidamente absorvida
pelo mercado e implementada por diversos
fabricantes de MIDs. A quantidade de jogos
para esse ambiente logo se tornou expressiva,
consagrando-se como uma das aplicacoes
preferidas pelos usudrios. Diante da demanda,
um pacote inteiro de classes, dedicados ao
desenvolvimento de jogos, foi incluido na nova
API do MIDP, versao 2.0 [7], lancada em
novembro de 2002.

Infelizmente, por ter sido recentemente
liberada, poucos dispositivos implementam essa

nova versao do MIDP. Além disso, indmeros
aparelhos que ja estdo no mercado sdo
compativeis apenas com a versdo antiga, e
muitos de seus usudrios ndo pretendem trocar de
aparelho de imediato. Assim, muitos jogos
ainda sdo desenvolvidos para MIDP 1.0, sem o
beneficio do novo pacote; e ainda, jogos que
pretendam atingir ambos os mercados, podem
acabar tendo vdrias versdes com arquitetura
interna radicalmente diferente.

Para resolver esse problema, esse trabalho
apresenta uma forma prética para portar o pacote
para jogos do MIDP 2.0 para o MIDP 1.0, a
partir da implementacdo de referéncia
(Reference Implementaion - RI) do MIDP 2.0
[8], destinada aos fabricantes de dispositivos que
desejam implementar o padrdo. Adotaremos o
termo “porte do pacote” inspirado na atividade
de porte da RI entre dispositivos, referenciada
em sua documentagdo [14]. Em nosso processo
de porte, o codigo original do pacote € extraido
e submetido a uma série de adaptacdes e
decisdes de projeto para compatibilizd-lo com a
versdao 1.0 do MIDP, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 Processo de porte do pacote para jogos
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Por ser baseado na implementagdao de
referéncia, o pacote portado  assegura
automaticamente toda a estrutura hierarquica das
classes e a interface de todos os métodos do
pacote  original, tornando-o praticamente
transparente para a aplicacdo. Dessa forma,
além de acelerar o desenvolvimento de jogos
para MIDP 1.0, o pacote também facilita o porte
de jogos entre as duas plataformas, isolando a
légica do jogo. A Figura 2 representa esse

efeito.
Pacote | Ldgicado Pacote | Logica do
portado jogo original jogo
MIDP 1.0 MIDP 2.0

Figura 2 Jogos projetados para ambas as versdes do MIDP

De fato, devido a compatibilidade retroativa,
MIDlets implementados para MIDP 1.0 podem
ser executados no ambiente MIDP 2.0 sem
alteracdo [7]. No entanto, com a utilizacdo do
pacote portado, uma versdo especifica para
MIDP 2.0 pode ser facilmente gerada utilizando
0 pacote original nativo, tornando-se menor e
possivelmente mais rapida.

De forma similar, jogos implementados
originalmente para MIDP 2.0 e que utilizam o
pacote nativo, podem ser facilmente adaptados
para MIDP 1.0, utilizando o pacote portado.
Logicamente, demais recursos presentes apenas
na plataforma MIDP 2.0 devem ser excluidos ou
contornados.

Na secdo 2 desse trabalho, vamos apresentar
o pacote original como especificado pela API do
MIDP 2.0. Na secdo 3, apresentaremos a
implementacdo de referéncia e suas restri¢des de
utilizacdo. Na secdo 4, discutiremos 0s passos
necessarios ao processo de porte, apresentando
as dificuldades encontradas e as solugdes
implementadas. Por fim, na se¢do 5, relatamos
uma experiéncia de utilizacdo do pacote portado
num jogo completo, o Istari.

2 O pacote para jogos do MIDP 2.0
O pacote para jogos, incluido no MIDP 2.0 em

javax.microedition.lcdui.game, contém
cinco classes: GameCanvas, LayerManager,

Layer, Sprite € TiledLayer. Apesar do
nimero reduzido de classes, elas provéem
algumas das principais técnicas para o0
desenvolvimento de jogos 2D, como off-screen
buffer [15], janela de visualizagdo, scroll, mapas
de tiles estiticos e animados, sprites
animados[15] e deteccao de colisio por
bounding box e por pixel [16].

A Figura 3 demonstra o relacionamento
entre as cinco classes, sua dependéncia de
classes externas e a relacdo entre os pacotes.
Alguns dos principais métodos das classes
também foram explicitados, assim como alguns
atributos e relacionamentos privados em
beneficio da expressividade do diagrama. Como
0 pacote portado possui a mesma estrutura e
interface do pacote original, a Figura 3 também
o representa, inclusive exibindo a classe util
adicionada durante o processo de porte.

No restante dessa secdo, vamos apresentar
uma rdpida descricio das classes, como
especificadas pela API do pacote original. Para
maiores detalhes, consulte a documentagao
completa incluida com o MIDP 2.0 [3][7].

A classe GameCanvas estende a classe
canvas convencional adicionando a capacidade
de leitura, a qualquer momento, da situacdo das
teclas de jogos (game keys); e o recurso de
grifico secundério (off-screen buffer), evitando
que imagens parciais sejam exibidas durante a
composi¢ao de cada cena do jogo.

A classe LayerManager gerencia uma
seqiiéncia de Layers e permite a definicdo de
uma janela de visualiza¢do que pode ser movida
para implementar o scroll do jogo. Os objetos
Layer armazenados sao desenhados
automaticamente na ordem correta e respeitando
a janela de visualizagao definida.

A classe Layer representa um elemento
visual do jogo, contendo posicdo espacial,
largura, altura e um atributo indicando se esta
atualmente visivel ou ndo. A classe Layer €
estendida pelas classes sprite € TiledLayer.

A classe TiledLayer implementa um mapa
de tiles retangulares, ou seja, uma matriz de
células retangulares onde cada célula pode ser
preenchida com uma pequena imagem (tile).
Essa técnica permite que grandes cenas sejam
compostas a partir de pequenas imagens.
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Figura 3 Pacote para jogos do MIDP 2.0, portado para MIDP 1.0

Todos os possiveis tiles sdo armazenados
em uma unica imagem (7ileSet). Cada célula
recebe o indice do tile correspondente. No caso
geral, um indice referencia sempre um mesmo
tile (mapa estético), no entanto, um mecanismo
adicional pode alterar o tile referenciado por um
certo indice, permitindo que vdrias células sejam
animadas facilmente.

A classe sprite implementa uma seqiiéncia
de imagens (frames) que, quando exibidas em
uma certa ordem, produzem uma animagao.
Todos os possiveis frames devem ser passados

em uma Unica imagem, no entanto, algumas
transformacdes, como espelhamento e rotagdo,
podem ser aplicadas sobre eles expandindo as
possibilidades de exibi¢do.

A colis@o entre dois sprites pode ser testada
de duas formas: (1) apenas comparando-se uma
regido retangular (collision rectangle), ou (2)
avaliando a  transparéncia dos  pixels.
Infelizmente, o recurso de leitura de pixels nao
estd disponivel no MIDP 1.0, como serd
discutido mais adiante.
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3 A implementacao de referéncia

As implementacdes de referéncia sdo projetadas
para servirem como ponto de partida para os
fabricantes de dispositivos que desejem
implementar uma maquina virtual em seus
produtos.

A implementacdo de referéncia para MIDP
2.0 inclui a maior parte do cédigo dos pacotes
escritos em Java puro, para facilitar o porte entre
dispositivos. Entretanto, alguns métodos criticos
sdo implementados com chamadas nativas a
fungdes escritas em linguagem C. O download
pode ser realizado a partir do site da Sun [8],
mediante a devida licenca de utilizacao.

Fechando o escopo no pacote para jogos,
todas as cinco classes descritas, assim como
todos os seus métodos, estdo disponiveis em
linguagem Java [14]. Infelizmente, em alguns
casos o codigo depende de métodos nativos
implementados em classes externas ao pacote,
notadamente  métodos que implementam
recursos de entrada e saida e de manipulagdo de
imagens, por razdes de desempenho ou
dependéncia do hardware. Como a API Java
Native Interface (JNI) [9] ndo estd disponivel a
aplicacoes J2ME [2][4][5], essas dependéncias a
métodos nativos devem ser contornadas.

4 O processo de porte do pacote

Nessa secdo, discutiremos diversos pontos que
merecem atencdo para que o porte do pacote
para jogos seja bem sucedido. Eventualmente,
métodos de ambas as versdes do MIDP sao
referenciados ~ para  contextualizagcdo  do
problema ou compreensao da solu¢do proposta.
Para maiores detalhes sobre esses métodos, deve
ser consultada a documentagao da API [3][6][7].

4.1 Cépia dos arquivos fonte

Os arquivos fonte originais das cinco classes do
pacote podem ser encontrados no subdiretdrio
src\share\classes da implementacdo de
referéncia. O primeiro passo consiste na copia
direta desses arquivos para o codigo da
aplicagdo. A compilacdo nesse momento deve
informar 16 erros.

4.2 Acréscimo no tamanho da aplicacio

Por passar a integrar o cdédigo da aplicagdo,
fatalmente os arquivos do pacote produzirdo um
acréscimo no seu tamanho final. Em nossos
experimentos, todas as classes do pacote portado
representaram cerca de 11 Kb do tamanho da
aplicacdo, depois de compiladas e compactadas
com as ferramentas javac € Jjar, ambas
fornecidas como parte do Java 2 SDK Standard
Edition 1.4.1 [10]. Em um ambiente reduzido
como o MIDP, esse tamanho ainda pode ser
relevante, representando cerca de 20% do
tamanho médio do c6digo de um MIDlet.

Assim, recorremos ainda a algumas
ferramentas especializadas na redu¢do do
tamanho das aplicagdes, conhecidas como
obfuscators [11]. Elas atuam detectando e
extraindo campos, métodos e até classes inteiras
que ndo tenham sido utilizadas pela aplicagdo.
Logicamente, o desempenho dessas ferramentas
estd vinculado a utilizacdo que a aplicacdo faz
do pacote. Em nosso jogo de exemplo, onde
muitos recursos foram utilizados, a contribui¢ao
das classes do pacote para o tamanho final da
aplicacdo foi de apenas 5 Kb, usando o
obfuscator ProGuard, versao 1.6.2 [12].

4.3 Nome do pacote portado

O nome do pacote portado, que se reflete no
diretério de destino para onde os arquivos serao
copiados, também merece uma certa atengao.
Para sua méaxima transparéncia, o0 nome original
Javax\microedition\lcdui\game poderia ser
mantido sem nenhum conflito com a API do
MIDP 1.0.

Infelizmente, essa decisdo pode incorrer em
alguns transtornos. Por exemplo, alguns
obfuscators, como o DashO da PreEmptive [13],
usam os nomes dos pacotes para identificar
classes de sistema que devem ser ignoradas
durante o processo. Nesse caso, o pacote pode
acabar sendo considerado como de sistema e
excluido do arquivo resultante.

Deixamos essa decisdo a cargo do projetista
que deve considerar fatores como os objetivos
do projeto, a necessidade de compartilhamento
de cédigo e as ferramentas de desenvolvimento
envolvidas.
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4.4 Grafico secundario (off-screen buffer)

O recurso off-screen buffer, implementado pelo
GameCanvas, disponibiliza, através do método
getGraphics, um objeto grafico secunddrio
onde a aplicacdo pode preparar cada quadro da
cena do jogo sem que imagens parciais sejam
exibidas. Quando todo o quadro tiver sido
desenhado, o grafico pode ser exibido ao usudrio

mediante chamada a um dos métodos
flushGraphics.

O cdédigo original implementa esse recurso,
delegando a funcionalidade dos métodos

flushGraphics a classes de suporte, integradas
com a porcdo nativa da implementacdo de
referéncia. Emulamos esse comportamento com
o seguinte codigo, usando apenas métodos
herdados do canvas convencional:

{
repaint () ;

serviceRepaints () ;

A chamada ao método repaint for¢a uma
chamada assincrona ao método paint, que por
sua vez, transfere o gréafico secunddrio para o
grafico do display. A documentagdo original
dos métodos flushGraphics também exige que
ele s6 retorne apds o grafico ter sido totalmente
apresentado. Esse comportamento € garantido
pela chamada ao método serviceRepaints.

Note que, nessa implementagdo, se o
método paint for sobrescrito (pratica indicada
no MIDP 1.0), o grafico secunddrio nao serd
exibido automaticamente. Nesse caso, apenas o
grafico gerado pelo codigo sobrescrito serd
visivel. Para evitar essa preocupacgdo adicional,
recomendamos que O GameCanvas sempre seja
desenhado mediante getGraphics e
flushGraphics. Se 0 mecanismo anterior do
MIDP 1.0 realmente precisar ser utilizado
(sobrescrevendo o método paint) sugerimos

considerar a utilizagdo de um canvas
convencional.

4.5 Modo tela cheia (full screen mode)
Internamente, a inicializacio da classe

GameCanvas também depende de chamadas
nativas para determinar o tamanho real da tela,
chamado full screen mode. Essas dimensoes sao

usadas pelo construtor do GameCanvas como
parametros para criagao do gréfico secundario.

Esse recurso foi incluido porque, na nova
especificacdo do MIDP 2.0, a 4rea visivel do
canvas (recuperada pelos métodos getwidth e
getHeight) pode alterar durante a execucdo.
Como isso ndao € possivel no MIDP 1.0, o
tamanho real da tela é igual a drea visivel do
Canvas que, por sua vez, ¢ compartilhada por
todas as instancias.

Assim, a implementa¢do do GameCanvas no
MIDP 1.0 pode utilizar os préprios métodos
getWidth € getHeight para determinar o
tamanho da tela.

4.6 Estado das teclas de jogos (key states)

A classe GameCanvas também tem a capacidade
de recuperar, a qualquer momento, a situagao
das teclas de jogos (game keys), através do
método getKeyStates.

O codigo original da implementagcdo de
referéncia para o método getKeysStates delega
sua funcionalidade a métodos nativos.
Emulamos esse comportamento adicionando um
atributo a0 GameCanvas para “memorizar’ as
teclas pressionadas entre as chamadas ao
método getKeyStates. O atributo é atualizado
com o mapeamento das teclas capturadas pelo
método keyPressed, que € parte do mecanismo
convencional do MIDP 1.0 para monitoramento
de eventos do teclado.

A documentagdo original do GameCanvas
sugere que ambos 0s mecanismos podem ser
utilizados a0 mesmo tempo, inclusive podendo-
se desativar um deles no construtor da classe.
Infelizmente, como precisamos implementar o
novo mecanismo a partir do antigo, a utilizagao
simultdnea no MIDP 1.0 torna-se complicada.
Novamente, recomendamos que apenas um dos
mecanismos seja usado por vez, no entanto, caso
a utilizacdo simultdnea seja  realmente
necessdria, a execu¢do do cédigo do método
keyPressed definido aqui deve ser garantida.

Adicionalmente, a especificagdo original do
método getKeysStates foi projetada para tratar
o pressionamento simultdneo de teclas, recurso
de hardware ndo garantido pelo MIDP 1.0. Note
que a implementacdo proposta aqui ainda ¢é
capaz de simular esse comportamento
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capturando varias teclas pressionadas
seqiiencialmente entre as chamadas ao método
getKeyStates.

4.7 Deteccao de colisao por pixel (pixel level)

A colisdo entre dois sprites pode ser testada
apenas comparando-se uma regido retangular,
chamada retangulo de colisdao (collision
rectangle). Essa técnica, conhecida como
bounding box, é extremamente rdpida e muito
utilizada, no entanto, pode apresentar um efeito
visual insatisfatorio [16]. Nesses casos, um teste
mais elaborado pode avaliar exaustivamente a
transparéncia dos pixels das imagens detectando
a sobreposisao de pixels opacos. Essa técnica é
conhecida como detec¢ao de colisdo por pixel.

A técnica que deve ser utilizada € informada
através de um parametro adicional, chamado
pixelLevel, presente nos métodos
collidesWith da classe sprite. Infelizmente,
o recurso de leitura de pixels ndo estd disponivel
na especificagdo do MIDP 1.0, impossibilitando
a deteccao de colisdo por pixel. Assim, todo o
codigo original dedicado ao tratamento do
parametro pixelLevel pode ser substituido pelo
lancamento de uma excecdo (por exemplo,
IllegalArgumentException) €asO O Trecurso
seja solicitado (pixelLevel == true).

De forma geral, o uso de excegdes para
sinalizar incapacidade do hardware proveé
inclusive uma oportunidade para que a aplicagao
diferencie seu comportamento de acordo com o
ambiente de execugdo, apenas tratando as
excecoes. No entanto, caso essa ocorréncia seja
muito freqiiente, uma alternativa mais adequada
para a aplicacdo seria a verificagdo prévia de
qual versao do MIDP estd em execucdo, através
da propriedade de sistema microedition.profiles.

4.8 Copia de regioes de imagens (draw region)

As classes Sprite € TiledLayer necessitam de
um recurso onde uma regido de uma imagem
fonte seja desenhada em uma certa posicdo de
um objeto grifico (Graphics). Isso porque,
ambas as classes utilizam uma imagem unica
como fonte de pequenas imagens representando
frames, no caso de sprites, ou tiles, no caso de
mapas de tiles.

7z

Esse recurso € implementado pelo novo
método drawRegion iIncluido na classe
Graphics, apenas na API do MIDP 2.0. Por
razdes de desempenho, seu cédigo € definido
pela implementagao de referéncia como nativo.

Como a classe Graphics ja estd presente no
MIDP 1.0, ndo podemos redefini-la, pois a
classe ja é fornecida pelo préprio ambiente de
execu¢do. A solucdo foi definir uma nova
classe, com o nome Util, para abrigar uma
implementacdo estatica do método drawRegion
de forma que um parametro adicional representa
0 objeto Graphics ao qual o método teria sido

chamado. Assim, seja g um objeto da classe
Graphics, todas as chamadas no formato
g.drawRegion(...) podem ser convertidas

para Util.drawRegion(g, ...).

De forma geral, o comportamento do
método, como definido anteriormente, pode ser
reproduzido por uma operagao de clipping no
objeto grafico de destino, selecionando a regiao
onde a imagem serd desenhada, seguida por uma
chamada ao método drawImage, devidamente
posicionada para que a regidao de origem
sobreponha a regido de destino.

4.9 Transformacoes sobre imagens (draw region)

Adicionalmente, a especificacdo do método
drawRegion ainda permite que algumas
transformacdes, como espelhamento e rotagdo,
possam ser aplicadas sobre a regido da imagem
copiada. Essas transformagdes sdo definidas e
utilizadas pela classe sprite como alternativas
de exibi¢do, no entanto, também podem ser
aplicadas diretamente a qualquer imagem
através de chamadas ao método drawRegion.

A transformacdo nula é emulada como caso
especial desenhando toda a imagem de uma vez
(conforme descrito na secao 4.8); todas as outras
transformacdes foram emuladas desenhado-se
pixel a pixel. Para facilitar essa tarefa,
utilizamos uma reimplementacdo estdtica de
dois métodos privados, chamados
getTransformedPtX € getTransformedPtY, jé
definidos na classe sprite, que realizam um
mapeamento de um pixel quando aplicado a uma
certa transformacao.

Logicamente, 0 desempenho da
transformacdo nula, implementada com cdépia
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direta, € muito superior ao das demais
transformacdes. Por essa razao, recomendamos
uma certa cautela na utilizacdo destas em

4.10 Resumo das restricoes de utilizacao

A Tabela 1 resume os recursos que sofreram
alguma restricdo de utilizagcdo, decorrentes das

situagOes  iterativas, como a animagdo de adaptacdes e  comentdrios  apresentados
objetos. anteriormente, assim como as classes envolvidas
na sua implementacao.

Recurso Restricoes Classes
Nome do pacote |Se o nome do pacote original for mantido, algumas ferramentas Todas
portado podem se confundir, ao considera-lo um pacote de sistema.
Grafico Se 0 método paint do GameCanvas precisar ser sobrescrito, o GameCanvas
secunddrio recurso requer que o cddigo do método paint original continue

sendo executado.
Modo de tela Recurso irrelevante no MIDP 1.0. GameCanvas
cheia
Estado das Se 0 método keyPressed do GameCanvas precisar ser sobrescrito, | GameCanvas
teclas de jogos | o recurso requer que o c6digo do método keyPressed original

continue sendo executado.
Deteccgao de Recurso ndo disponivel no MIDP 1.0. Na tentativa de utiliza¢do, |Sprite
colisdo por pixel |uma excecdo € lancada pelos métodos collidesWith.
Copia de regides | Se apenas a transformacdo nula for aplicada, o recurso apresenta | TiledLayer,

de imagens um bom desempenho, préximo a uma chamada drawImage. Sprite, Util
Transformacdes | A emulagdo em software das transformacdes especiais possui um | Sprite, Util
de imagens desempenho precario. O recurso deve ser utilizado com cautela.

Tabela 1 Resumo de restricdes de utilizagdo do pacote portado

5 Uma experiéncia de utilizacao

O pacote portado foi utilizado com sucesso em
um jogo completo. Istari € um jogo de
tabuleiro, por turno, com caracteristicas de RPG
(Role Playing Game), onde dois magos lutam
entre si, cada um comandando um exército de
criaturas, evocadas ao longo da partida, na
intencao de eliminar o mago adversario.

Figura 4 Telas do jogo Istari

A classe TiledLayer foi utilizada para
representacdo do tabuleiro. Cada criatura €
representada por um objeto da classe sprite.
Entre os ciclos de turnos, as criaturas sao
animadas  representando 0s  movimentos
selecionados pelos jogadores. A transformacdo
de espelhamento foi utilizada para confrontar as
faces dos personagens durante as batalhas. Os
recursos de off-screen buffer e game key states
foram  utilizados em  substituicdo  aos
mecanismos tradicionais do MIDP 1.0.

Mesmo tendo utilizado quase todos os
recursos disponiveis, a contribui¢do das classes
do pacote para o tamanho final da aplicacdo foi
de apenas 5 Kb, quando aplicado o obfuscator
ProGuard, versdo 1.6.2 [12].

O pacote portado manteve o nome original e
reproduziu perfeitamente o comportamento
esperado, tornando sua utilizacdo no MIDP 1.0
quase transparente para o programador. O jogo
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pode ser portado para o MIDP 2.0, apenas
suprimindo-se as classes do pacote portado.

6 Conclusoes

Esse trabalho apresentou como é possivel portar
0 pacote para jogos do MIDP 2.0 para o MIDP
1.0, a partir do cédigo disponibilizado pela
implementacdo de referéncia da nova versao.

Durante o processo de porte do pacote,
identificamos que apenas um pequeno conjunto
de recursos sofreu alguma restricdio de
utilizacdo. Nossos experimentos mostram que,
apesar dessas restrigdes, a utilizacdo do pacote
no MIDP 1.0 € viavel e estavel, permitindo que
jogos desenvolvidos em wuma versio da
plataforma possam ser facilmente portados para
outra.

Assim, o porte do pacote para jogos do
MIDP 2.0 para o MIDP 1.0 se mostrou uma boa
estratégia para compatibilizar 0
desenvolvimento de jogos entre as versdes da
plataforma MIDP.
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