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Prefacio 

A programa<;ao em Java para dispos1tivos moveis, nomeadamente telem6veis, e muito 

diferente da programa<;ao em Java para computadores de secretaria. As limita<;oes ao nivel 

da capacidade grafica. de processamento e de comunica<;,fo destes dispositivos implicam uma 

nova abordagem em termos das plataformas de desenvolvimento. 0 Java Platform, Micro 

Edition - Java ME (anteriormente designado de Java 2 Plot(orm. Micro Edit.ton) ea proposta 

da Sun para esta nova abordagem. 

Pretende-se, neste livro, iniciar o programador de linguagem Java a este novo amb1ente 

de programa,;ao. Mais propriamente, o livro focar-se-a num subconJunto da tecnologia Java 

ME - as aplica,;oes MIDP. uma vez que e esta a tecnologia presente nos telemcSveis Java. 

Porque e que eu quero ler este livro? 

A plataforma Java ME, mais concretamente o perfil MIDP, introduz uma forma comple

tamente nova de desenvolver aplica<;6es.Temos de ter em conta que os dispos1tivos para os 

qua1s estamos a programar nao sao computadores de secretana com memcSria e capacidade 

de armazenamento e processamento infinites (OK nao sao 1nfinitos. mas muitas vezes nem 

sequer temos de nos preocupar com isso ). mas dispositivos pequenos em que todos os bytes 

e bytecodes contam! 

Este livro descreve o perfil MIDP, versao 2.0, em detalhe e completamente. 

Ao longo do livro assumo que o le1tor tern um niv,el de conhecimento medio de pro

grama<;ao em Java Uava SE ou Java EE). 

Se nao sabe programar em Java. recomendo que leia pnmeiro um livro sobre introdu

,;ao a linguagem. 

Alguns comentarios tipograficos e linguisticos 

Normalmente, os livros de programa,;ao em portu:5ues usam exemplos de ccSdigo em 

que se descartam os caracteres acentuados substitu1ndo-os por caracteres sem acentos. lsto 

e justificavel e, nalguns casos. e mesmo obrigatcSrio ja que .algumas linguagens de programa,;ao 

apenas permitem o uso de caracteres ASCII Standard (ou seja, nao permitem caracteres 

acentuados). No caso da linguagem Java isso nao e verdade. 0 Java utiliza o coniunto de 
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caracteres Unicode o que nos permrte ut1lizar prat1camente qualquer caracter. Ass1m, optei 

por: nos meus exemplos de codigo deste livro. utilizar o portugues correcto nos nomes das 

vanave1s. metodos, comentanos. etc. A pnme1ra vista parece uma opc;:ao sem consequencias, 

mas possu1 algumas d1gnas de destaque: 

E mais agradavel a vista. E m1nha op1niao de que o codigo se le de uma forma mais 

agradavel e sem quebrar o tio de le1tura do resto do texto. lsto e espec1almente 

verdade no caso dos comentarios no proprio cod1go. 

E prec1so ma1s cuidado ao cop1ar os exemplos para os testar ou mod1ticar porque e 
mais facil nos esquecermos de um acento. 0 compilador nao perdoa! 

Por outro lado. fu1 obngado a manter os nomes dos fiche1ros sem caracteres acentua

dos, uma vez que os compdadores Java podem ter problemas com esse tipo de nomes de 

fiche1ros. 

Tente1, ao longo deste livro. utilizar ao max1mo palavras e expressoes portuguesas. lsto 

nao e fac1I num hvro sobre programac;:ao. que 1mphca a utihzac;:ao de termos 1nformat1cos. 

De qualquer forma, a minha pnoridade foi sempre a comprcensao facil dos conce1tos. pelo 

que, nalguns casos. prefen ut1l1zar as expressoes estrange1ras por serem as que os programa

dores estao mais hab1tuados. 

Os exemplos de codigo sao apresentados utilizando as convenc;:oes de codigo da lin

guagem de programac;:ao Java [Sun99]. nomeadamente no que d1z respeito a indentac;ao e 

formatac;:ao do cod1go. 

Este hvro fo1 escnto ut1hzando a hnguagem t1pogratica la TeX [Lam94]. 

0 jogo do nome 

Durante o evento JavaOne de 2005. que marcou o I 0.0 aniversano da linguagem Java, a 

Sun apresentou urna nova forma de des1gnar as tecnolog1as Java A partir desse momento. o 

'2" nos nomes desapareceu e o" O" nos numeros das versoes tambem (excepto no caso do 

Java 2 Plutforrn. Micro Edition, que nao tern mimero de versao ): 

Java 2 Platform. Micro Ed11,on passou a ser des,gnado por Java Platform. Micro Edmon: 

Java 2 Platform. Standard Ed,uon 5.0 passou a ser des1gnado por Java Platform, Stan

dard Ed,tton 5: e 

Java 2 Platform, Enterpnse Edition 5.0 passou a ser des,gnado por Java Platform, Enter

pnse Ed1t1on 5. 
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Os acronimos passaram a ser Java ME, Java SE e Java EE (o "J2" foi expandido para 

"Java"). 

Este livro estava Jci a ser terminado na altura do evento JavaOne, mas achei que seria 

uma boa prenda, pelos IO anos da linguagem Java, modifkar os nomes utilizados de forma a 

reflectir a nova nomenclatura! 

Outros recurses 

Este livro e acompanhado por um sftio Web em 

http : // li vromidp . jorgecardoso . org. Aqu1 podem encontrar o codigo-fonte de 

todos os exemplos dados ao longo deste livro, assim como outras informa<;oes relacionadas 

com este topico. 

Criei tambem um forum, em portugues, sobre MIDP e Java ME em geral que pode ser 

encontrado em http : / /rnidpforum . j orgecardoso . org. 

0 portal Java.pt (http : //java . pt) e outiu lugar onde podem encontrar um forum 

de discussao, assim como artigos e tutoria,s sobre Java ME. 

Se quiserem conhecer outros livros sobre programa<;ao em Java para telemove1s aqui 

fica uma pequena lista (apenas um esta escrito em portugues): 

Aplicac;:i5es M6ve,s com J2ME de Luis Miguens e Pedro Remelhe [MR0S]. Apesar 

do t{tulo, este livro trata apenas de aphca<;oes MIDP e nao descreve a API de 

audio. Alguns topicos sao abordados muito ligeiramente, como a API de jogos e 

comunica<;oes. Apesar de tudo, tern a vantagem de ter sido o primeiro livro em 

portugues sobre o assunto! 
Wireless Java do Jonathan Knudsen [Knu03). Este livro e o seu autor sao referencias 

na area. A primeira edi<;ao tratava do MIDP I .0, a segunda foi aumentada para des

crever as novas API introduzidas na versao MIDP 2.0. 

Leaming Wireless Java do Qusay Mahmoud [Mah02]. Este livro t,-ata apenas do MIDP 

1,0. 

Estrutura do livro 

0 livro esta estruturado nos seguintes cap{tulos: 

0 Capitulo I ,"Historia do Java ME", faz uma breve descn<;ao da historia da linguagem 

Java e da plataforma Java ME. 
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0 Capitulo 2. "A CLDC em Detalhe", descreve em detalhe a configura<;:ao CLDC que 

serve de base ao MIDP. Neste capitulo. descrevo os dispositivos-alvo, o modelo de seguran<;:a 

e as classes que compoem a CLDC. 

0 Capftulo 3. "O MIDP em Detalhe", aborda o perfil MIDP. descrevendo o t,po de API. 

o ciclo de vida das apl1Ca<;:6es MIDP. a forma como as aplica<;oes sao distribufdas e as princi

pais d1feren<;as entre as versoes I .0 e 2.0. 

0 Capftulo 4. "O Class,co (Ola Mundo!)". apresenta a pnme1ra MIDlet e descreve os 

passes necessaries para a comp,lar e testar. Neste capftulo descrevo tambem o amb,ente de 

desenvolv,mento J2Mt Wireless Toolkit. 

No Capitulo 5. "A Interface com o Utiltzador - API de Alto Nfvel". descrevo os compo

nentes que fazem parte da API de alto nfvel relaoonada com a interface com o utihzador: 

0 Capitulo 6. "A Interface com o Utilizador API de Ba,xo-Nivel", e a continua<;ao do 

anterior mas, neste caso, descrevo os componentes que fazem parte da API de ba,xo nivel. 

0 Capftulo 7. "Armazenamento Pers,stente". descreve a forma como se armazenam 

dados em MIDP. 

0 Capitulo 8. "Threads", aborda algumas quest6es relacionadas com threads. que, embora 

nao totalmente especfficas do MIDP. sao importantes para o desenvolv,mento de aphca<;:6es 

MIDP. 

0 Capftulo 9. "Comunicai;:oes", descreve coma reahzar comurnca<;oes entre as aplica

i;:oes MIDP e servidores externos. 

0 Capftulo I 0. "Push Registry". descreve como as MIDlets podem ser larn;adas em res

posta a hga<;:6es vmdas do extenor ou atraves de temponzadores. 

0 Capitulo I I. "Audio", apresenta a API para gera<;ao e reprodu<;ao de audio. 

0 Capitulo 12. "jogos API e T ecn,cas Bas,cas". trata da API de J0gos 1ntroduz1da no 

MIDP 2.0. 

No final do hvro encontra-se atnda um glossario com a defin,i;ao de alguns te, mos e 

expressoes mu,to utihzadas e uma lista dos atributos das MIDlets para consulta rap,da. 
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PARTE I 

lntroduc;ao a Tecnologia Java Platform, Micro 
Edition 



CAPiTULO I 

Historia do Java ME 

Este primeiro capitulo pretende dar uma pequena visao historica sobre as ongens da 

linguagem lava e do Java ME. 

1.1. Nasce uma Linguagem de Programa~ao 

A linguagem Java. cujo nome original era Oak'. nasc.eu de um proiecto da Sun Microsys
tems - o projecto Green [Gos] - que come<;:ou em Dezembro de 1990. 

0 objectivo do proiecto Green era perceber qual sena a principal tendenoa da 1ndus

tria da computa<;ao da epoca e o que a Sun poderia fazer para se manter a par A conclusao 

dos estudos levados a cabo no ambito deste pmjecto foi a de que a tendencia seria a con

vergencia dos computadores com a electronica de consumo pequenos sIstemas embebidos, 

portiteis e distribuidos. 

No amb1to deste proJecto foi desenvolv,do um prot6t1po de um d1spos1t1vo chamado 

Star 7. 0 Star 7 era um Personal D1g1tal Assistant (PDA) com comunica<;ao sem fios. um monitor· 

LCD tact1I de 5 polegadas, interfaces PCMCIA, etc .. que corria uma versao do sistema opera

tive Unix em menos de I megabyte. 0 Star? foi demonstrado em Setembro de 1992. 

lnicialmente, a ,nten<;ao era usar C ++ para o novo dispositivo. mas uma sucessao de 

problemas levou ao desenvolvimento de uma nova linguagem assIm nasceu o Java. uma 

linguagem para pequenos dispositivos m6veis. 

0 objectivo era construir uma linguagem simples. onentada a objectos. d,stribuida. 

interpretada. robusta, segura, independente da arquitectura. portatil. com alto desempenho, 

multi-threaded e dinamica [Gos95). 

0 projecto Star 7 acabou por morrer alguns anc,s depots mas, nessa mesma altura, 

com a massifica<;ao da Web, percebeu-se que existia um ambiente ,deal para a aplica<;ao 

dos conceitos de muttiplataforma que estiveram na base do Java. Fo, ass,m que apareceram 

as applets - pequenos programas que eram descarregados dos servidores e executados 

localmente. Fo, o aparecimento das applets que trouxe visibilidade a linguagem Java, pnncipal

mente depois do anunc,o, em 1995, na conferencia Sun World. de que o browser Netscape ,na 

suportar a tecnolog1a das applets. 

I, Aj:>arentemente o nome fo, altcrado p.1ra Java dev,do a um problem,a de reg,sto de man:as. 
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As applets nunca "pegaram" como se esperava 1nicialmente. Na minha op,niao. porque 

a ma1or parte dos profissionais que trabalham nos conteudos para a Web nao sao progra

madores e por isso nao tern o conhecimento necessario para o desenvolv1mento de applets. 

Para alem disso foram surgindo tecnolog,as, como o Mocromed1a Flash. mais faceis de utilizar 

e que permitiam fazer mu1to do que se fazia com as applets. 

A linguagem. no entanto, encantou muitos programadores pela sua fac,lidade de progra

mac;ao. 0 facto de ter uma s1ntaxe muito proxima do OC ++ contribuiu para isso. uma vez 

que os programadores de OC + + sentiram que estavam num ambiente conhecido ao utilizar 

o Java. 

Houve uma grande evoluc;:ao desde a altura em que foi concebida e, neste momento, e 
ma1s do que uma linguagem de programac;ao. Podemos div1dir a tecnolog,a Java em tres areas 

pnncipais': 

Java SE O Java Platform, Standard Edition e um ambiente de desenvolvimento de aphca

c;oes em desktops e servidores. Serve de base ao Java Platform. Enterpnse Edition. 

Java EE O Java Platform, Enterprise Edition e orientado para o desenvolvimento de aplica

c;oes empresana,s. define o standard para desenvolvimento de aplicac;oes de varias 

camadas e baseadas em componentes. 

Java ME O Java Platform, Miao Ed,uon e um ambiente de desenvolv,mento onentado 

para a electr6nica de consumo. 

1.2. Java ME - o Filho Pr6digo Regressa a Casa 

Podemos pensar no Java ME como um regresso as origens por parte do Java. uma vez 

que inicialmente fo1 desenvolvido a pensar exactamente no tipo de dispositivos a que se destina 

agora a tecnologia Java ME. Podemos dizer que, finalmente, o Java esta no seu "habitat natural". 

0 Java ME nasceu da necessidade de adaptar a tecnologia Java existente aos dispos,tivos 

moveis com serias limitac;oes de recursos. quando comparados com os PC de secretaria. 

E um amb1ente Java d1reccionado a uma vasta gama de dispositivos, que vai desde Smart 

Cords ate Set-top Boxes, passando por telemoveis e PDA Cons1ste num conjunto de especi

ficac;oes organizadas em camadas que perm1tem abranger um largo leque de dispositivos e 

tecnolog1as. 

Basicamente, a arquitectura do Java ME esta dividida em tres camadas. como se pode 

ver na Figura I . I: maqurno virtual, con(,gumc;oes e per(,s. 

2. Na verdade, podemos enumera, ma,s 01-eas. como o Java Curd ou ja1a Wet> Serw1ces. mas cons1de1-o que estas sao 
as que merecem ma,s destaque. 
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Perm 

Configura~llo 

Maqulna v,rtual 

S,stema Operahvo 
do 01spos1tovo 

Figura 1.1 Arquitectura de um ambience Java ME. 

A maqu1na virtual esta colocada directamente acima do sistema operativo do dispo

sitivo. E a maquina virtual que define qua,s sao as limitac;oes dos programas que podem 

executar nos dispositivos. 

A configura<;ao e um con1unto de b1bliotecas basicas que estao d1sponive1s para o pro

gramador. Uma configurac;ao e definida para uma classe horizontal de disposit1vos, 1.e .. uma 

gama de dispositivos. com diferentes aplica<;oes. mas que parti lham algumas caracte1ist1cas. 

Por exemplo. a classe dos dispositivos de informa<;ao com comunica<;ao wireless abrange 

varios tipos de dispositivos. desde telem6veis. PDA. pagers. etc. A justifica<;ao para a cna<;ao 

de configurac;oes e que. apesar dos dispositivos serem muito diversos na forma e na funcio

nalidade. tern. frequentemente, processadores e quantidades de mem6ria muito s1milares. E 
a camada da configurac;ao que define o nfvel de funcionalidades e servi<;os que tern de ser 

oferecidos pela maquina virtual: por isso. a maquina virtual e a configura<;ao estao fortemente 

1nterligadas. 

Finalmente. o perfil define um conjunto de bibliotecas espedflcas para uma classe ver

tical de dispositivos. Seguindo o exemplo anterior. pode,iamos ter um perfil para telem6ve1s. 

outro para PDA. etc. As bibliotecas definidas por um perfil sao mais especificas do que as 

definidas pela configura<;ao uma vez que a gama de dispositivos-alvo tambem e menor. Um 

perfil e sempre especificado para uma determinada configurac;ao. mas uma configura<;ao 

pode suportar va1·ios perfis. 

Para alem das configu1·ac;oes e dos perfis. existe ainda um outro t ipo de b1bhotecas cha

madas pocotes opoonois. Os pacotes opcionais sao bibl1otecas de programac;ao especificas a 

uma determinada tecnologia e que aumentam as capacidades do ambiente Java. caso estejam 

implementadas no dispositivo. Estes pacotes sao chamados opcionais porque. mesmo que 

nao estejam implementados num determ1nado dispositivo. esse dispositivo continua a ser 

considerado um dispositivo Java ME. 

Neste memento ex,stem apenas duas configura<;oes definidas: 
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Connected Limited Device Configuration - CLDC Esta configurai;ao e util1zada em d1s

pos1t1vos mu,to lim,tados. 1.e .. telem6ve1s. pagers, PDA, com capacidade de ligai;ao 

a rede. 

Connected Device Configuration - CDC Usada em d1spos1t1vos com maior capacidade 

(de mem6ria e processamento) e tambem com conectividade a uma rede. Exem

plos de dispos1t1vos que podem ser 1nclu1dos nesta categona sao: sec-top boxes 
para televisores, alguns PDA. s1stemas de navegai;ao para autom6veis, etc. 

A Figura 1.2 mostra as varias tecnolog1as Java e os d1sposit1vos ou mercados-alvo. E de 

sahentar que a hnha que divide as varias tecnolog1as. pnncipalmente no que d1z respe,to a 
CDC e a CLDC. nao e exactamente bem defin,da. A/guns d1sposrt1vos podenam perfe1ta

mente ser colocados em mais do que uma categona. 

Pon.lle,s 

POA 
Smanphones 

Set Top Boas 
POS 

Pagers 

. -➔·I +au:+ 
■ Screenphones Te1em6ve,s 

Sman Ca,o& 

----Memono 10Mb 1Mb 5121<8 32kB 
64b1t 32b1l 16b,t 8bit 

Figura 1.2 As tecnologias Java e os mercados-alvo. 

1.3. Connected, Limited Device Configuration 

A CLDC e onentada para disposit1vos mu1to hmitados a nfvel de processamento e 

mem6na. ,.e .. telem6ve1s, PDA. pagers, etc. 

A palavra L,m,red no nome da conflgurai;ao nao se refere a conexao a rede. mas sim 

ao pr6pno d1spos1t1vo. Alguns autores afomam que a CLDC e orientada para d1spos1t1vos 

com concxao limitada a rede e chegam mesmo a referir que um melhor nome seria L,m,ced 

28 ]dva para Telem6ve,s MIDP 2.0 



Connection Device Conf,gurat,on1• Tai ideia e. do meu ponto de vista, errada. Se os engenheiros 

da Sun se quisessem referir a dispositivos desse tipo teu-iam nomeado a configura<;ao de 

forma mais apropriada. Alem do mais, se duvidas restassem, bastava ler o titulo da espe

cifica<;ao CLDC 1.0 [Sun0O]: "Connected. Limited Device Conf,guratJon"~. A virgula nao deixa 

margem para duvidas: esta configurac;:ao destina-se a dis.positivos limitados a varios nfveis 

(processamento, memcSria, ecra), ligados de alguma forma a. uma rede ( o que nao s1gnifka que 

a ligac;:ao nao tenha. ela prcSpria. algumas limita<;oes). 

As caracteristicas gerais de um dispos1t1vo CLDC5 sao: 

Pelo menos 128 kilobytes de memcSria nao volatil" disponiveis para a maqu,na virtual 

e as bibliotecas CLDC. 

Pelo menos 32 kilobytes de memcSna volatil disponive,s para o runtime da maquina 

virtual (por exemplo. para o heap). 

Um processador de 16 bits ou de 32 bits. 

Baixo consumo de energia. operando frequentemente atraves de bateria. 

Conectividade a algum t,po de rede, fi·equentennente sem fios, de forma 1nterm1-

tente e com largura de banda lim1tada. 

Neste momento existem dois perfis definidos para a. CLDC: o pe1fil Mobile Information 

Device Prof,le - MIDP Ua com duas versoes) e o perfil Information Module Profile - IMP. 

0 perfil IMP e mais recente do que o MIDP e e, basicamente, um subconjunto deste 

ultimo. 0 IMP e destinado a dispositivos com uma interface com o utilizador mais hmitada do 

que os dispositivos MIDP. A principal diferenc;a do IMP relativamente ao MIDP e nao ter API 

relativas a interface grafica com o ut,lizador. 

A maquina virtual correspondente a esta configurac;:ao ea chamada KVM - uma maquina 

virtual compacta desenhada especificamente para dispositivos pequenos e com recursos limi

tados. 0 objectivo principal era criar uma maquina virtual Java "completa" o mais pequena 

possfvel que mantivesse os aspectos centrais da linguagem de programac;:ao Java, mas que 

corresse num dispos,tivo com apenas algumas centenas de kilobytes de memoria. Alias. o K 

em KVM significa "kilo" - uma alusao a dimensao da maqu11na virtual. 

3 Configura~ao para D1sposrt1vos com Conexao L,m,tada. 
4. Configura~ao para D,sposrt,vos L1m1tados, Conectados. 
5.Requisnos para a versao CLDC 1.0. No caso da CLDC 1.1, a un,ca d,fe,renc;a co aumento de memcina nao volat,I 
para 160 kB. 
6. Memcina nao volat,I e memona cu10 conteudo se mantem mesmo quii o uttl,zador desltgue o d1spos1t1vo. 

lntroduc;ao a Tecnolog,a Java Pla1form, Micro Ed,~on 29 



1.4. Connected Device Configuration 

A CDC e orientada para d1sposrt1vos relat,vamente potentes que es:tao hgados a 

uma rede. a1nda que de forma 1ntermrtente. Estes dispos1t1vos tern geralmente as segu,ntes 

caracten'st,cas: 

Processador de 32 bits. 

D,sponibihdade para o amb1ente Java de pelo menos 2Mb de mem6na. 

Conect1v1dade a algum t,po de rede. frequentemente sem fios. 

lnte,face com o utilizador com alguma sofistica<;ao. 

Os segu1ntes perfis estao d1spornve1s para a CDC neste memento: 

Foundation Prof,le (FP) 0 FP estende as API da CDC com servir;os que prat1camente 

todas as apl1ca<;6es baseadas na CDC necess1tam. Este perfil nao inclu1 API rela

oonadas com a interface com o utihzador uma vez que nem todas as aplica<;oes 

dela prec,sam. 

Personal Basis Prof,le (PBP) 0 Personal Basis Profile adiC1ona suporte para os componen

tes hgh1we1Rhl A'NT (Abstract W1ndow1ng Toolkit) e o modelo de aplica<;ao xlet. 

Personal Prof,le (PP) Contem todas as API do PBP e ad1c1ona supo,-te para compat1b11i

dade total com o A'NT e o modelo de apl1ca<;ao applet. 

A maqu,na virtual correspondente a CDC e a CVM e. basKamente suporta todas as 

funC1onahdades da maqu,na virtual Java 2 Versao I .3. 0 norne CVM s1gn1ficava ong,nal

mente Compact Virtual Machine. mas como o Compact podena ser confund1do corn o K de 

KVM. neste momento o C nao tern nenhum s1grnficado especial". 

7 0 AWT co coniunto de cl.mes bas,ca, p,ira a construcdo de ,nteiidces gr ~ficas com o ut,liiador. 0 AWT permrte 
constru,,· objectos graficos como Ji1<1el1s.cd•x.h de d,alogo, botoes,etc. 
8 0 mod<!lo , /er e semelhante JO d~s apP/e1s s..'io aplKa(oes descarreg,idas d,nam,camcnte e executadas sob 
cond,coes de ~egunnca 
9. Encontre, esta explocdcao num drtogo no portal Java dd Sun. 
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CAPiTULO 2 
A CLDC em Detalhe 

Como referido no Cap(tulo I, a CLDC e uma configurac;ao da plataforma Java ME. 
Como tal, especifica um subconjunto da linguagem de programac;ao Java, um subconJunto 

das funcionalidades da maqu1na virtual Java da configurac;ao. caracteristicas de seguranc;a e 

comunicac;ao e tambem as bibliotecas nucleares da plataforma. Este cap,tulo descreve a con

figurac;ao CLDC em detalhe. 

2.1.A Especifica~ao CLDC 

As configurac;oes sao definidas para classes horizonta,s de d1sposit1vos, isto e, para dispo
s1tivos com func;oes e usos diferentes mas que partilham algumas caracteristicas. e.g .. proces

sadores semelhantes, quantidade de memoria na mesma ordem de grandeza, etc. lsto significa 

que uma determinada configurac;ao Java ME determina qua1s as caracten'sticas mi'nimas da 

maquina virtual, quais as bibliotecas basicas e quais os atributos da linguagem Java que o pro

gramador tera ao seu d1spor. 
A CLDC e descrita num documento - a especificac;ao CLDC - tambem conhecido por 

JSR-301, para o qual contribuiram, para alem da Sun Microsystems. varios parceiros industnais: 

America Online, Bull, Ericsson, Matsushita, Mitsubishi. Motorola, Nokia. NTT DoCoMo, Oracle. 

Palm Computing. RIM. Samsung, Sharp. Siemens, Sony e Symbian, para citar apenas os envol
vidos na versao 1.0. 

A especificac;ao abrange areas como: definic;ao dos dispos1tivos-alvo. modelo de segu

ran~a. caracteri'sticas da linguagem Java e caracten'sticas da maqu,na virtual Java. Ficam fora 

do ambito da CLDC as seguintes areas: interface com o utilizador. gestao do ciclo de vida 

da aplicac;ao, gestao de eventos e modelo de alto nfvel da aplicac;ao. Estas areas sao tratadas 

pelos perfis implementados em cima da CLDC. 
A primeira versao da CLDC. a versao 1.0. foi terminada no ano 2000; a versao I. I saiu 

em 2003. 

1.JCNO Speof1cauon Request 30. A CLDC 1.1 e descnta no JSR-I 39. 
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2.2. D ispositivos-Alvo 

A CLDC fo1 pensada para d1spos1t1vos pequenos e limitados ao nivel de processamento, 

mem6ria e interface com o utilizador. Em termos gerais, os disposit1vos-alvo tern as seguintes 

caracteristicas m1nimas: 

128 kilobytes de mem6ria nao volatil disponfveis para a rnaqu1na virtual e as b1blio

tecas CLDC 

32 kilobytes de memona volatil disponfve1s para o runtime da maqu1na virtual (por 

exemplo, para o heap). 

Um processador de 16 bits ou de 32 bits. 

Baixo consume de energ,a, frequentemente operando atraves de bateria. 

Conectiv1dade a algum t1po de rede, frequentemente sern fios. de forma mterm1-

tente e com largura de banda limrtada. 

Um sistema operat,vo ou kernel para gerir o hardware e fornecer pelo menos uma 

ent1dade escalonavel para executar a maqu1na virtual Java. 0 sistema operativo nao 

necess1ta, no entanto, de suportar espacos de enderecamento diferentes nem garan

t1r escalonamento em tempo real. 

Podem incluir-se neste grupo d1sposit1vos como PDA. pagers, terminais Poini of Sale 

(POS) e alguns electrodomesticos. No entanto, os d1spos1t1vos ma1s conheodos por ,mple

mentarem esta configurac;:ao sao os telem6vei~. 

2.3. Modelo de Seguranc;a 

Uma area de grande importancia no Java ME e a segu1 arn;a. Uma vez que uma das 

grandes vantagens da plataforma e a poss1b11idade de descarregar e instalar aplicac;:oes dinam1-

camente nos dispositivos dos clientes. e necessario garant1r que as aplicac;oes descarregadas 

nao possam, voluntaria ou involuntariamente. avariar ou cor·romper o disposrt:1vo ou os dados 

dos utilizadores. 

A CLDC define um modelo de seguran<;a a do1s nive1s: seguranc;a de baixo nivel da 

maqu1na virtual e seguranc;a ao nivel da aplicac;:ao. 

A seguranc;a de baixo rnvel d1z respe1to a forma coma os pr·ogramas Java sao exe

cutados e garante que uma aplicac;ao Java nao pode danificar o disposrt1vo em que esta a 

executar: Numa maquina virtual standard, 1sto e feito pelo verificador dos ficheiros de classes 

(classf1/e verifier). que garante que os bytecodes nao tern referenc1as para posrc;:oes invalidas de 

memona ou para posii;oes de memona que nao per·tencem a memoria de obiectos do Java. 
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Na maquina virtual da CLDC o processo e semelhante. mas a verificai;ao e feita de forma 

diferente. 
o verificador Java SE necessita de mais memoria e poder de processamento do que 

alguns dispositivos conseguem oferecer. por isso teve de ser encontrada outra forma de 

verificac;ao Basicamente, na CLDC. o processo de verificac;ao foi dividido em duas fases: 

pre-verifica<;ao no computador de· desenvolvimento da aplicai;ao e verificai;ao no dispositivo 

no momento de execw;:ao. 

A pre-verificai;ao altera os ficheiros de classes modificando algumas instrui;oes e adicio

nando atributos que serao utilizados pelo verificador do dispositivo. Desta forma a verifica<;ao 

no dispositivo e feita de forma muito mais eficiente e rapida e garante que a classe e um 

programa Java valido. 

A segurani;a de baixo nfvel e muito limitada. Nada garante no que diz respeito ao acesso 

a recursos externos como ficheiros, rede, portas de comunicac;ao, etc. No Java SE estes aspec

tos sao tratados pelo gestor de segurani;a. No entanto, implementar um gestor de seguram;a 

num dispositivo CLDC seria impraticavel, pelo que teve de ser encontrado outro metodo. A 

solui;ao foi o chamado modelo de segurani;a "caixa de areia" (sandbox model). 0 uso deste 

modelo significa que a aplicai;ao Java executa num ambiente fechado e que so consegue ace

der as func;oes definidas pela configurac;ao, perfis e pelas classes dos fabricantes. 

2.4. Difereni;:as para um Ambiente Java "Normal" 

0 object1vo geral de uma maquina virtual que esteja conforme a especificac;ao CLDC 

e aproximar-se tanto quanto possfvel de um ambiente Java "normal", 1.e., um ambiente que 

esta conforme a Especificac;ao da Linguagem Java (Java Language Specif1cat1on (GJS96]) e a 
Especificai;ao da Maquina Virtual Java (Java Virtual Machine Spec,f,calion (LY97]), dentro das 

limitai;oes dos dispositivos-alvo da CLDC. Assim, e ma1s pratico descrever a especificai;ao 

CLDC referindo as diferenc;as para esse ambiente Java. 

Em termos das caractetisticas da maquina virtual as pnncipa1s difereni;as sao: 

N ao suporca numeros de virgula flutuante A versao 1.0 da CLDC nao tern suporte 

para numeros de vfrgula nutuante. Esta opc;ao foi tomada na altura porque a maioria 

dos dispositivos-alvo nao tinham suporte para vfrgula nutuante por hardware e o custo 

da implementac;ao de vfrgula flutuante por software foi considerado muito alto. lsto 

significa que a maquina virtual nao permite o uso de literais, operai;oes, tipos ou valores 

de vfrgula nutuante, i.e., float x = 0 . 1 f: nao e permitido. A versao I. I da CLDC. 

no entanto, reintroduz o suporte para numeros de virgula flutuante. Assim, e preciso 

tomar em atenc;ao o dispositivo para o qual estamos a programar caso a nossa aplicac;ao 
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necessite de calculos com este tipo de numeros. N o caso de estarmos a programar para 

a CLDC I .0 e necess1tarmos de efectuar calculos com casas dec1ma1s ex,stem algumas 

bibliotecas que 1mplementam essas operai;:oes por software. Um exemplo e a biblioteca 

MathFP [JT03), que usa numeros de virgula fixa, 

Nao suporta finalizai;ao de objectos As b1bhotecas da configura<;ao CLDC nao incluem 

o metodo finalize() da classe Object pelo que a maquina virtual nao necessita 

de suportar finahza<;ao de ob1ectos. As aplicai;:oes desenvolv,das nao podem requerer 

esta funoonahdade. 

Limitai;oes ao nivel do tratamento de erros e excepi;oes A maqu1na virtual da CLDC 

suporta excepi;:oes, mas nao excep<;6es assIncronas . As classes de erro 1ncluidas na 

CLDC tambem sao maIs limitadas. 0 conJunto de classes de erros e excepi;:6es da 

CLDC e apresentado ma,s a frente. 

Nao suporta o Java Native Interface ()NI) A maqu1na virtual nao ,mplementa o JNI. 0 JNI 

foi excluido por raz6es de seguran<;a e por limita<;6es de memona. Uma vez que o 

modelo de seguran<;a ut,hzado e o modelo "ca,xa de are,a", que obnga a que o coniunto 

de funi;:6es natIvas seja fechado, o JNI nao poderia ser suportado porque estana a quebrar 

o modelo de segurani;:a. Por outro lado. a ,mplementai;:ao completa do JNI era demasiado 

dispendiosa dadas as hm1tai;oes de memona dos d1spositivos CLDC. 

Nao suporta reflexao (reflect.ion) A maquina virtual nao suporta reflexao, 1.e., nao per

mite a um programa inspeccionar o numero e o conteudo de classes, metodos, campos, 

threads, p1lhas de execui;:ao e outras estruturas da maquina virtual. Como consequencia 

desta hm1tai;:ao a maquina virtual nao suporta RMI (Remore Merhod lnvocauan), JVMDI 

(Debugger lnte,face), JVMPI (Profiler Interface) e outras caracterfst1cas avani;adas que 

necessitam de reflexao. 

Nao suporta class loaders definidos pelo utilizador Esta restni;ao fo, ,mposta por ques

toes de segurani;a. 0 carregamento de classes e feito pelo class loader da maquina 

virtual e nao pode ser substituido ou reconfigurado. 

Nao suporta grupos de rhreods nem daemon threads' A maqu,na virtual suporta threading 

mas nao suporta grupos de threads nem daemon threads. 0 suporte para grupos de rhreads 
tern de ser feito a nivel da aphcai;ao, caso estas necessrtem desta funoonalidade. 

2. Excepc;oes ,issincronas sao exccpc;oe~ em qut> o ponto do programa em que ocorrern nfo e conhe<.;do. Um 
exemplo de exccp~ao as;incrona ea InternolError cdusada por um erTO n<1 maqu1na virtu,1I. Para rn,11s 1nfor
rnd~:io ver [GJS96 l 
3. 0 JNI e um mccam=o que perm11e que apl,catcies Java ,n,-oquem rnetodos ;mpicmentados em c6d,go OdllVO. 

4 H.1 do,s Lpos de threOC! cm Java: u~er 1J,,eods e daemon thrrods. A d,feren~a ea seguinte: se o s;sterna determ,na 
quc nao ex1,tem ma1s use; rhreads a exccutar.1.e, exist em apenas daemon threads, o prngrarna e te,m;nado De resto, 
estes do1s t;pos de threuds sao tratados da mesrn.i forma 
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Nao suporta referencias fracas (weak references)5 A maquina virtual CLDC 1.0 nao 

suporta referencias fracas. Um subconjunto da API relativa as referencias fracas foi intro

duzido na versao 1.1 da CLDC. 

2.5. Classes Derivadas do Java SE 

Grande parte das bibliotecas da C~DC sao subconjuntos das bibliotecas do Java SE. 

Desta forma consegue-se, pelo menos parcialmente, retrocompatibilidade e portabilidade das 

aplica~oes. Mas, ma1s importante ainda. do meu ponto de vista, consegue-se criar um ambiente 

familiar para os programadores Java habituados a programar em Java SE ou Java EE. As classes 

que sao derivadas do Java SE encontram-se nos pacotes java . lang . * , java . util . * e 

java . io . *. 

Estas classes nao sao, no entanto, completamente iguais as da versao Java SE. Muitos 

metodos foram removidos de forma a tornar a implementa~ao mais pequena. 

As classes derivadas do Java SE estao listadas na Tabela I ( excepto as classes de excep

~oes e de erros). 

Tabela I Classes CLDC derivadas do Java SE 

java.lang 
Object 
Class 
Runtime 
System 
Thread 

Runnable 

String 
StringBuffer 
Throwable 
Boolean 
Byte 
Short 
I nteger 
Long 
Character 
Enumeration 
Math 

java.io 
InputStream 
OutputStream 
ByteArrayinputStream 
ByteArrayOutputStream 

Datainput 

DataOutput 
DatalnputStream 
DataOutputStream 
Reader 
Writer 
InputStreamReader 
OutputStreamWriter 
PrintStream 

java.util 
Vector 
Stack 
Hash table 
Enumeration 
Calendar 

Dac.e 
Timezone 
Random 

5. Referenc1as fracas sao uma forma de um programa Java manter uma referenoa para um ob1ecto sem que est.a 
referenda impe~a o garbage co/leccor de o reclamar. 
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2.6. C lasses Especificas 

Para alem das classes derivadas do Java SE existem tambem algumas espedficas da 

CLDC. Estas classes fazem todas parte do pacote j avax . microedi tion . io e const1-

tuem o chamado Generic Connection Framework (GCF). 0 GCF foi a forma encontrada para o 

suporte de vanos t1pos de protocolos de comurncac;:ao em dispositJvos com as caracterfst1cas 

dos d1sposrtivos-alvo da CLDC. A 1de1a e. em vcz de usar abstracc;:oes totalmente diferentes 
para as diversas formas de comurncac;:ao. como acontece no Java SE. usar uma sene de abs

tracc;:oes relac1onadas entre s1 ao nivel da programac;:ao da aplicac;:ao. Bas1camente, todas as 

conex6es sao cnadas usando apenas um metodo estatico numa classe chamada Connec

tor. Este metodo 1ra devolver um obJecto que ,mplementa uma das interfaces genericas 
consoante o URI' passado como parametro. Por exemplo : 

Connector . open ("http : //www . jorgecardoso . org" ) ; 

1m devolver um obiecto que implementa uma interface HTTP. enquanto que 

Connector . open("socket : //172 . 20 . 85 . 211 : 2005") ; 

1ra devolver um obJecto que 1mplementa uma interface do t1po socket. 

As classes especfficas da CLDC sao as segu1ntes: 

Classes do Generic Connection framework. 

javax . microedi tion . Connection (interface) 

javax . microedi tion . ContentConnection (interface) 

javax . microedi tion . Datagram (interface) 

javax . microedi tion . DatagramConnection (interface) 

javax . microedi tion . InputConnection (interface) 

javax . microedi tion . OutputConnection (interface) 
javax . microedi cion . StreamConnection (interface) 

javax . microedi tion . StreamConnectionNotifier (interface) 

javax . microedition . Connector 
javax . microedition . ConnectionNotFoundException 

6. Un,fOl'm Resource 11'{/,,:otor RFC2J96 (http://wwww . .i.et f. org/r f c/ rfc2396. txt). 
7. Estes exemplos s..10 ,1penas ,lustrawos.A CLDC nao ,nclu, nenhuma 1mplcmentacao de protocolos: a 1mplemen 
tacao fica a cargo dos perlis. 
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CAPITULO 3 
O MIDP em Detalhe 

Um perfil Java ME estende aAPI de uma configura<;ao acrescentando-lhe funcionalidades 

que fazem sentido numa determinada gama vertical de dispositivos, por exemplo, telem6veis. 

Neste capitulo descrevo o perfil MIDP - o perfil utilizado na maioria dos telemoveis Java. 

3. 1. Visao Geral 

O MIDP' e um dos perfis definidos para a CLDC e esta agora na versao 2.0, embora 

ainda existam dispositivos que implementam apenas a versao 1.0. 

A arquitectura geral de um dispositivo MIDP ea indicada na Figura 3.1 .Todos os dispo

sitivos conformes a especifica<;ao MIDP implementam as classes da configurac;:ao C LDC e as 

classes do perfi l MIDP. Estas classes tentam fornecer uma base comum de desenvolvimento 

de aplicac;:oes, mas obviamente nao cobrem todas as funcionalidades de dispositivos particu

lares. Para colmatar estas restri<;oes, alguns fabricantes incluem b1bliotecas Java proprias de 

forma que as aplicac;:oes desenvolvidas possam tirar partido de funcionalidades particulares 

dos seus dispositivos. As aplicai;oes desenvolvidas usando estas bibliotecas sao especfficas de 

um determinado disposit ivo (ou disposit ivos de um fabricante), nao podendo ser, por isso, 

executadas noutros dispositivos. Por outro lado as aplicai;oes escrit as para MIDP em geral 

podem correr em qualquer dispositivo que siga a especificac;:ao MIDP. As aplicac;:oes nativas 

sao aplicac;:o es que usam o sistema operativo nativo directamente,, e., nao sao aplicac;:oes Java 

e sao, tipicamente, instaladas pelo fabricante e nao podem ser removidas ou actualizadas. 

I . Nao sei se ha outra fonna. mas eu costumo pronuriciar MIDP como "m,depe". 
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Aplica9oes 
MIDP 

Aplica¢es Especificas 
para o Oispos,tivo 

MIDP 

CLDC 

Classes Especif,cas 
do Oispositivo 

Software de Sistema Native 

D1spos1t1vo 

Figura 3. 1 Arq uitec tura de um dispositivo MIDP. 

Aplica~oes 
Natovas 

0 perf,I MIDP e descrito, a semelhanc;a da configurac;ao CLDC. num documento produ

zido por um grupo de trabalho composto por pessoas de varias entidades - a especificac;ao 

MIDP ( ou JSR- I 182 
). Este documento descreve, entre outras coisas, os dispositivos-alvo, o oclo 

de vida das aplicac;oes, as varias API fomecidas pelo perfil e alguns aspectos de seguranc;a. 

3.2. Dispositivos MID 

0 perfil MIDP foi desenvolvido para dispositivos de informac;ao moveis (Mobile ln(orma

uon Device) - MID. Segundo a especificac;ao MIDP 2.0 [Mic02], um disposit ivo MID deve ter 

as seguintes caracteristicas minimas de hardware: 

Ecra 

Tamanho: 96x54 pfxeis. 

Profundidade de cor: I bit. 

Forma do pixel (aspect ratio): aproximadamente I: I. 
Encrada 

Um ou mais dos mecanismos de entrada seguintes: "teclado de uma mao'"3, 

"teclado de duas maos••-1 OU ecra tactil. 

2. 0 JSR- I 18 corresponde a versao 2.0 do MIDP que ea versao a qua! vou dar ma,s aten,ao. 0 MIDP 1.0 e descrrto 
no JSR-37. 
3. 'Teclado de uma mao·· e um lermo usado para descrever os teclados de telefone ITU-T. 
4. "Teclado de duas maos" e um termo usado para descrever os teclados QWERTY de computador. 
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Mem6rias 
256 kilobytes de memoria nao volat,I para os componentes MIDP. 

8 kilobytes de memoria nao volatil para dados persistentes criados pelas 

aplica,;oes. 

128 kilobytes de memoria volatil para o runume do Java (i.e., heap do Java). 

Comunica<;ao 
Comunica,;ao sem fios, nos dois sentidos, possivelmente intermitente e com lar

gura de banda hmitada. 

Em rela,;ao ao software, o MIDP assume apenas funcionalidades min,mas uma vez que, 

ao nfvel dos dispositivos MID. ha uma grande variedade de arquitecturas de software de sis

tema. O s requisites mfnimos sao os seguintes: 

Um mecanismo para ler e escrever em memoria nao volatil. 

Acesso de leitura e escrita ao sistema de comunica,;ao sem fios do dispositivo. 

Um mecanismo que fomei;:a uma base de tempo para ser usado nas A PI de 

temporizadores. 

Capacidade mfnima para escrever graficos do tipo mapa de bits no ecra. 

Um mecanismo para capturar input do utilizador: 

Um mecanismo para gerir o ciclo de vida das aplica,;oes do dispositivo. 

Para alem dos requisites previamente mencionados. a especificai;:ao MIDP 2.0 define 

outros que nao podem ser faci lmente inclufdos nas categorias anteriores. Segundo a especifi

ca~ao, os dispositivos MIDP 2.0 sao obrigados a: 
Suportar MIDlets e MID let Suites (descritas mais a frente) em ambas as versoes 

MIDP 1.0 e MIDP 2.0. Ou seja, devem ser retrocompatrveis com a versao anterior 

do MIDP. 

lmplementar a especifica,;ao OTA (descrita mais a frente). 

Fornecer indica,;oes visuais ao utilizador relativamente ao uso da rede. 

Suportar o acesso a servidores HTTP 1.1 e conex6es HTTP seguras (HTTPS). 

Suportar t ransparencia nas imagens PNG. 

Suportar gera,;ao de tons sonoros (biblioteca multimedia). 

Suportar SP-MIDI (Scalable Polyphony M/0/)6
• 

5. Estes requisrtos de memona sao para os componentes MIDP apenas. Os requ,srtos para a CLDC e outros requ,
silos de memona do sistema nao sao cons,derados. 
6. SP-MIDI e um formato MIDI (Musrcal lnsrrument Drg,col lnter(ace) adaptado a dispos,tivos move,s. 
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3.3. Bibliotecas do MIDP 

0 MIDP oferece ao programador algumas bibliotecas bas1cas para o desenvolv1mento 

de aplicac;oes. Estas bibliotecas abrangem as segu1ntes areas: 

Bibliotecas nucleares O perfil MIDP adic1ona algumas classes e func1onal1dades aos 

pacotes java . lang e j ava . util da CLDC. 

Cicio de vida da aplica~ao Define o ciclo de vida da aplicac;ao e a forma como e con

trolada pelo dispos1t1vo. 

Interface grafica Func;oes para constru1r interfaces graficas e para obter o 1np1.1c do 

utilizador. 

Armazenamenco persistence Apesar de nao exist1r o conce1to de ficheiro em MIDP. 

ex1stem. no entanto. func;oes para fer e escrever dados num s1stema de armaze

namento pers1stente. 

Comunica~ao O MIDP d1spornb1hza func;oes para aceder ao s1stema de comurncac;ao 

do dispos1t1vo. ,.e., poss,bilita o uso de conexoes HTTP. datagramas. ace1.so a por

tas-sene. etc. 

Multimedia Func;oes multimedia como gerac;ao de tons sonoros, notas MIDI (Musical 

lnstrumenr D,g1ta/ lnte1foce), reproduc;ao de fiche1ros audio e vfdeo, etc. 

Seguran~a Bibhoteca relac1onada com cert1ficados usados em ligac;oes seguras. 

ATabela 2 mostra os pacotes Java defirndos pelo perfil MIOP. 

Tabela 2 Pacotes da API MIDP 2.0 

Func;oes 

81bliotecas nucle,11-es 

C,clo de v1da da ,iplicac;ao 

Interface grafted 

Armazcnamento pers1stentc 

Comunica<;ao 
Multimedia 

Seguran<;a 
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Pacote 
java. lang 
java . ul1.l 

javax .m1croedition . midlet 
javax .microedi~ion . lcdui 
javax .microedition . lcdui .game 

javax .microedition . rms 
1avax .microed1t1on.10 

javax .microedition . media 
javax .microedition . pki 



3.4. Ml Diets e MIDlet Suites 

As aplica<;6es escritas para o perf11 MIDP sao designadas por M/Dlets. Uma MIDlet 

consiste numa ciasse que estende a classe javax . microedition .midlet . MIDlet 

e nas outras classes necessarias a aplica<;ao. As MIDlets sao distribu,das em ficheiros JAR. a 

semelhan<;a do que ja se fazia no Java SE (embora nao fosse obrigatorio, i.e .. as aplica<;6es 

podiam ser distribu,das como um coniunto de frcheiros de classes). Varias MIDlets podem 

ser empacotadas num frcheiro JAR: isto e des1gnado por MID/et Swte. Neste caso. as varias 

MIDlets podem partilhar classes e recursos contidos no frcheiro JAR. 

3.4.1. Cicio de vida das Ml Diets 
Uma MIDlet tern um ciclo de vida semelhante as applets. Ha tres estados possfveis no 

c,clo de vida de uma MIDlet: 

lnactiva A instancia da MIDlet fo1 construfda e esta inact,va 

Activa A MIDlet esta activa. 

Destrufda A MIDlet fo1 terminada. 

0 ciclo de vida das MIDlets e gerido pelo gestor de aplicac;oes (ou appltcat,on manage

ment soft.ware) - AMS do dispositivo. 0 AMS e, basicamente. um programa (ou coniunto de 

programas) que gere a ,nstalar;ao, execur;ao e remo<;ao das aplica<;6es Java no disposit1vo. 

A Figura 3.2 mostra o diagrama de estados de uma MIDlet e as transi<;6es entre os 

poss(veis estados. lmediatamente depois de ser construida. a MIDlet encontra-se no estado 

inactivo (paused). De segu,da o AMS invoca o metodo startApp () ea MIDlet passa para 

o estado activo. E neste estado que o utilizador pode interagir com a aphca<;ao. Do estado 

activo, a MIDlet pode passar para o estado inact,vo por imposii;ao do AMS ou por op<;ao da 

propria MIDlet. 0 AMS pode terminar a aplicai;ao, por opi;ao do utilizador; por exemplo, ou 

a MIDlet pode terminar por ela propria, passando para o estado destrufda. 
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Figura 3.2 C icio de vida de uma MIDlet. 

3.4.2.Atributos das MIDlets 

0 frcheiro JAR contem um frchewo de manifesto, que descreve a MIDlet Suite e cada 

uma das MIDlets presentes. Esse manifesto defrne uma sene de atnbutos que sao usados pelo 

AMS do d1spos1t1vo para 1dent1frcar e 1nstalar a MIDlet Suite. Para alem do ftche1ro de mani

festo. 1ncluido no frchewo JAR, ex1ste um outro frcheiro com 1nforma<;:ao sobre a Ml D iet Suite: 

o descntor da aplica<;:ao Uava Apphcation Descnpcor). ou frche,ro JAD Este fiche1ro acompanha 

o JAR mas nao esta colocado no seu 1nteno1'. A lista de atnbutos predefin1dos que descrevem 

a MIDlet Suite e a segu1nte ·: 

MIDlet-Name 0 nome da MIDlet Suite. 

MIDlet- Version ''1 "0 numero de versao da MID let Suite. 0 fo1mato do numero 

e ma1or.menor.m1cro, e.g.. 1.0.1. 0 numero de versao e usado pelo AMS para 

determ1nar se e um upgrade ou 1nstala<;:ao e tambem para 1nformar o ut11izador: 

MID let- Vendor 0 nome da organiza<;:ao que fomece a MIDlet Suite. 

MIDlet- Icon O nome de um frcheiro PNG usado como icone da MIDlet Suite. 

MIDlet-Description ' 1 A descric;ao da Ml Diet Suite. 

MIDlet-Info- URLr Um URL que aponta para mais ,nfo,ma<;:ao que descreve a 

MIDlet Suite. 

7 Existcm mJ1s ,ltnbutos especificos de ,1lgumas API c outros relat,vos a scguranca Esses atnbutos serao 1ntroduL1-
dos a med,d~ que for dcsc,evendo ess.,s API. 
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MIDlet-<n>'nn O nome, icone e classe principal da MIDlet numem <n> no ficheiro 

JAR, separados par vrrgulas. <n> tern de comec;ar em 1 e devem ser usados 

numems consecutivos. 

MIDlet-Jar-UIUl ~ 0 URL de onde o ficheiro JAR pode ser descarregado. 

MIDlet-Jar-Sizel 11 0 numero de bytes ocupados pelo ficheiro JAR. 

MIDlet-Data-Sizel"' ·dJ O numero minima de bytes de armazenamento persis-

tente que a MIDlet necessita. 0 valor par omissao e zero, 

MicroEdi tion-Profilel•· n O perfil Java ME necessario. Par exemplo, "MIDP-2.0". 

MicroEdi tion-Configurationtmn A configurac;ao Java ME necessana. Por exem

plo, "CLDC-1 .D". 
MIDlet-Install-Notifyli"'1J O URL para o qual um pedido HTTP POST e 

enviado para relatar o resultado da instalac;ao, 0 URL nao pode exceder os 256 

caracteres. 

MIDlet-Delete-Notify! '~ 0 URL para o qual um pedido HTTP POST e enviado 

para relatar que a MIDlet Suite foi apagada do d1sposit1vo. 0 URL nae pode exce

der os 256 car·acteres. 

MIDlet-Delete-Confirmc ~ A mensagem que o sistema mostra ao utilizador pa,-a 

confirmar a el1minac;ao da MIDlet Suite. 

Os atributos sinalizados com 1• 1l podem ser utilizados no ficheiro de manifesto e os 

sinalizados com IJ<l'n podem ser utilizados no descritor da aplicac;ao. Alguns atributos sac ob1i

gat6rios no manifesto e outros no descritor da aplicar;ao. Os atributos obngatorios do mani

festo sao: 

MIDlet-Name 
MIDlet-Version 
MIDlet-Vendor 
MIDlet - <n> 
MicroEdition-Profile 
MicroEdition-Configuration 

Os atributos obrigatorios do descritor da aplicac;ao sa.o: 

MIDlet- Name 
MIDlet-Version 
MIDlet-Vendor 
MIDlet-Jar-URL 
MIDlet-Jar-Size 
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Como se pode verificar, alguns atributos estao repetidos no manifesto e no descritor 

da aplica<;ao. Esses atributos devem coincidir. caso contrario o AMS nao deve permitir a ins

tala<;ao do ficheiro JAR. 

Para alem dos atributos predefinidos, o programador pode incluir, no descntor da aplica

<;ao. atributos especificos da Ml Diet Su,te. Os nomes desses atributos nao pod em, no entanto. 

come<;ar por''MIDlet" uma vez que esses nomes estao reservados. 

Os atnbutos cujo nome come,;a por'"MIDlet" e os detinrdos pelo programador podem 

ser acedidos pela MIDlet atraves do metodo getAppProperty (nome-Atributo). da 

classe MIDlet. 

0 obJectivo principal do ficheiro JAD e perm,trr ao drspositivo decidir se tern capa

c1dade para executar a apl1u1<;ao antes de a descarrega,: Se a MIDlet Suite for demasiado 

grande para a capacidade de memoria do dispositivo ou sea Ml Diet necess1tar de uma versao 

MIDP mais ,-ecente do que a presente no dispositivo nao faz sentido descarregar o ficheiro 

JAR. por exemplo. 

3.5. Distribuir;ao Over The Air 

Uma das grandes vantagens do uso do Java em telemoveis e o facto de os utilizadores 

poderem 1nstalar novas aplica<;6es nos seus disposrtivos de fonna relativamente simples. 

A especifica<;ao MIDP define uma forma normalizada de distribui<;ao e instalac;ao de 

Ml Diets - o chamado Over The Air User Initiated Prov1s1on,ng - ou simplesmente OTA. 

De uma forma geral. a especifica<;ao OTA define que os dispos1tivos devem fornecer 

uma fonna para o utilizador descobnr MIDlets que possam ser instaladas. lsto pode ser feito 

atraves do browser r·esidente no dispositivo ou atraves de uma aplica<;ao propna. Atraves 

desta aplica<;ao o utilizador pode escolher a MIDlet que pretende instalar e iniciar o processo 

de instala<;ao. A transferencia dos ficheiros e feita via HTTP I. I . 

0 processo tipico para distribuir uma MIDlet e o segurnte: 

I . Colocar o ficheiro JAR e o ficheiro JAD num servidor Web. 

2. Colocar um link para o JAD numa pagrna HTML. 

A instala<;ao e feita acedendo a pagina HTML com o browser do dispositivo e activando 

o /,nk. 0 gestor de aplica<;6es rra descarregar o ficheiro JAD e perguntar ao ut1lrzador se pre

tende ,nstalar a MIDlet. Em caso afirmat1vo, o fiche,ro JAR sera descarregado (o URL do JAR 

esta definido num atributo do JAD), se o gestor de aplica<;6es determinar que o dispositivo 

tern capac,dade para instalar e executar a MIDlet. dada a descri<;ao ferta no JAD, 
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A instalar;ao pode ser bem ou mal-sucedida e o fornecedor da MIDlet pode ter 1nte

resse em conhecer o relatorio de estado da instalar;ao. Se for este o caso, o servir;o pode 

especificar URL no descritor da aplicar;ao que devem ser usados pela aplicar;ao de instala

r;ao para reportar o estado final da instalar;ao (atributos MIDlet-Install - Notify e 

MIDlet-Delete-Notify). 

3.6. Seguranc;a 

Para alem dos mecan1smos de seguranr;a implementados pela CLDC. o perfil MIDP 

define ainda mais um esquema de seguranr;a. 

Este esquema base1a-se na nor;ao de operar;oes sensiveis e permissoes relativas a essas 

operar;oes. Um exemplo de operar;ao sensivel e o estabelecimento de uma ligar;ao a rede. 

Quando uma aplicar;ao tenta executar uma operar;ao sensivel. a implementar;ao MIDP 

verifica se a perm1ssao necessaria existe. Se existi,; a operar;ao e efectuada, caso contrario e 
gerada uma excepr;ao. 

3.6.1. Dominio de proceq:ao 

Uma aplicar;ao possui determ,nada permissao consoante o domfnio de prolec,;ao em 

que se encontra. 

Um domi'nio de protecr;ao e caracterizado por dois factores: 

conjunto de permissoes conced1das: 

criterio pelo qual uma aplicar;ao entra no dom,nio de protecr;ao. 

0 coniunto de perm1ss6es concedidas define permissoes de do,s tipos: permissoes 

automaticas (allowed permissions) e permissoes de utilizador (user permissions). As perm,ssoes 

automaticas sao concedidas automaticamente a aplicar;ao. ou seja. uma operar;ao sens,vel 

que necessite de uma permissao automatica e imediatamente executada. As permissoes de 

utilizador sao concedidas apenas apos consulta do utilizador: que pode negar ou conceder a 

permissao. Neste ultimo caso. a execui;ao da operai;ao sensfvel e adiada ate a implementai:;ao 
perguntar ao utilizador se pretende dar autorizar;ao. 

As permissoes de utilizador podem ser de tres tipos consoante o pen'odo de tempo 

que a implementar;ao recorda a resposta do utilizador: 

Oneshot A implementar;ao nao guarda a resposta do util1zador: De cada vez que a per

missao for necessaria, o ut,lizador tera de ser consultado. 
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Session A resposta do utilizador e guardada durante o resto da execur;ao da Ml Diet. Se 

o ut1lizador deu permissao para executar aquela operai;ao, entao ela 1ra ser perm1-

t1da ate a aplicai;ao te1m,nar. sem ser necessano vottar a consultar o ut1l1zador. 

Blanket A resposta e guardada ate a MIDlet Suite ser desinstalada. 

Regra geral. as implementai;oes actuais definem apenas dois dom1nios de proteci;ao: 

untrusted Nenhuma permissao e concedida automat1camente.Todas as operar;oes sen

s1ve1s tern de ser autonzadas pelo ut1lizador: 

trusted Todas as perm1ss6es sao conced1das automat1camente Para uma MIDlet scr 

assoc1ada a este dominio de protee<;ao e necessario que o codigo tenha s1do 

ass1nado d1g1talmente atraves de um certJficado emrt,do por uma autondade de 

cert1ficai;ao reconhecida pelo d1spos1t1vo. 

No entanto, a espec,ficai;ao nao impede que outros ex1stam apenas obnga a que o 

dominio untrusted esteJa definido. 

3.6.2. Operac;6es sensiveis 

As apl1cac;oes que necessrtam de executar operai;6es sensive1s devem 1nd1car esse facto 

atraves de atributos do descritor da apl1cai;ao (e no manifesto), enumerando as permissoes 

necessarias. 

As perm1ssoes ex,stentes sao: 

javax .microedition . io . Connector . http 
javax .microedition . io .Connector . socket 
javax .microedition . io . Connector . https 
javax .microedition . io . Connector . ssl 
javax .microedition . io. Connector . datagram 
javax .microedition . io . Connector . serversocket 
javax . microedition . io .Connector . datagramreceiver 
javax .microedition . io .Connector . comm 
javax .microedicion . io . PushRegistry 

Os names sao mu1to parecidos com os nomes das classes, mas nao sao exactamente 

1gua1s. 

Os atributos usados para definir as perm1ssoes necessarias pela aplicar;ao sao: 

MIDlet-Permissions Lista de permissoes necessarias separadas por virgula 

Neste atributo devem se, listadas as perm,ssoes, sem as qua1s, a MIDlet nao pode 

funcionar: 
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MIDlet-Permissions - opt1"'1·'"~ Lista de permissoes opoona1s separadas por vfr

gula. Neste atributo devem ser listadas as permissoes que nao sao absolutamente 

necessarias para o funcionamento da aphcac;ao. 

Estes atributos devem aparecer tanto no descritor da aplicac;ao como no manifesto e 

devem conter exactamente as mesmas permissoes. 

Tai como a maioria dos atnbutos, estes sao tambem meramente informativos e nao 

sao obrigat6rios. A vantagem de os utilizar e permitir ao dispositivo determinar de antemao 

(antes de descarregar e instalar a MIDlet) que per-missoes a aplicac;ao necessita. Se o disposi

tivo estiver prestes a instalar a aplicac;ao num domfnio de protecc;ao que nao permite alguma 

das permissoes necessarias, nao faz sentido instala-la. 

3.7. Pacotes Opcionais 

Um pacote opcional e um conjunto de bibliotecas que, ao contrario de um perlil. nao 

define um ambiente aplicacional complete. Estas bibliotecas estendem o ambiente de execu

r;ao de forma a suportar capacidades que nao sao suftcientemente universais para fazerem 

parte de um perfil e sao sempre usadas em conJunc;ao com uma determinada configurar;ao, 

mas podem estar disponfveis para varios perfis. 

A semelhanc;a das configurac;oes e dos perfis, e o fornecedor dos dispositivos que 

decide que pacotes opcionais 1rao estar disponfveis ao programador: 

Existem varios pacotes opcionais em fase de definic;ao atraves do Java Community Pro

cess, dos quais destaco os seguintes: 

JSR- I 20: WMA - Wireless Messaging AP/ 0 WMA estende o Generic Connectton Fra

mework permitindo as aplicac;oes enviar e receber mensagens usando o servic;o 

Short Message Service (SMS). 

JSR- I 35: MMAPI - Mobile Media AP/ 0 MMAPI permite a uma aplicar;ao capturar e 

reproduzir conteudo multimedia. Algumas classes deste pacote opc1onal foram 

mesmo inclufdas na versao 2.0 do MIDP. 

JSR-172:WSA - Web Services Permite que os dispos1t1vos MIDP sejam clientes de Web 

Services. 

JSR- I 79: Location AP/ Permite escrever aplicac;oes que fornecem servir;os baseados na 

localizar;ao do utilizador. 

JSR- I 84: M3G - Mobile 3D Graphics AP/ Suporte para graficos tridimensionais em 

MIDP. 
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3.8. Diferen~as entre o MIDP 2.0 e o MIDP 1.0 

A versao 2.0 do perfil MIDP e. como se esperava, pouco mais do que uma versao 

aumentada da versao I .0 relativamente as bibliotecas disponibilizadas. As principais difereni;:as 

sao: 

o mecanismo de distribuii;:ao OTA era apenas uma recomendai;:ao no MIDP 1.0. Na 

versao 2.0 passou a ser obrigat6rio: 

foram adicionadas bibliotecas multimedia para gerai;:ao e reprodui;:ao de audio e 

para reprodui;:ao de video. No MIDP 1.0 era imposs,vel gerar ou reproduzir som ou 

video: 

a API de interface grafica foi estendida com funi;:oes direccionadas para jogos; 

o esquema de segurani;:a foi aumentado no MIDP 2.0. 0 acesso a funi;:oes senstveis 

e protegido atraves de permissoes definidas por domfnios de proteci;:ao. 0 MIDP 

1.0 nao enderei;:ava a questao da segurani;:a (para alem da ja definida pela CLDC - o 

modelo "caixa de areia"). 
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cAPfTULO 4 
O Classico ... (Ola Mundo!) 

Agora que conhecemos a tecnologia com que iremos trabalhar. vamos ver um pri

meiro exemplo pratico - o famoso "Ola Mundo". Neste cap(tulo apresento o ambiente de 

desenvolvimento da Sun - o Java ME Wireless Toolkit e descrevo o programa "Ola Mundo", 

indicando como organizar os ficheiros e como compilar e executar a aplicac;:ao. 

4.1.As Ferramentas 

Existem varias ferramentas que nos perm item desenvolver aplicac;:oes para o MIDP. A Sun 

tern, por exemplo, o Sun ONE Studio, Mobile Ed1t1on, mas ex1stem mu1tos outros como o 

CodeWarrior da Metrowerks. o WebSphere Studio Device Developer da IBM, o NetBeans 

com o Mobility Pack. etc. 

De qualquer modo, para quern esta a iniciar-se no mundo da programac;:ao para dis

positivos moveis, recomendo uma ferramenta muito simples da Sun: o Java ME Wireless 

ToolkJt -WTK O WTK e uma aphcac;:ao grafica que permite criar: comp1lar e executar projec

tos MIDP. Esta ferramenta nao possui, no entanto, nenhum editor de texto pelo que a escrita 

do codigo tern de ser feita noutro programa. 0 WTK e gratis e pode ser descarregado a 

partirdo s(tioWeb da Sun, em http : / /java . sun . com/products/j2rnewtoolki t/. 

A ultima versao, a data de escrita, e a versao 2.5 e esta disponivel para as plataformas Linux 

eWindows. 

Eu vou usar o WTK ao longo deste livro, mas os exemplos sao facilmente adaptados 

para qualquer outro ambiente de desenvolvimento que esteja a ser usado. 

?! J2ME W1re-les Toollal ~ 
filo f,dit ~ 

Q. liew PIQ!OCt I ~ lJ.pen PrOfe(I 

reaee a nev prol~c~ o r o p~n an e x1st1nq one 

:.:.I 
Figura 4.1 Janela principal do Java ME Wireless Toolkit 
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A melhor mane1ra de aprender a trabalhar com o WTK e mesmo 1nstala-lo e experi

menta-lo. Para se instalar o WTK e necessario ter o Java SOK, StandardEdition. versao 1.4.2. 

OToolk1t vem com varias apl1cac;oes, mas a pnnc1pal e o KToolbar que nos da acesso a todas as 

outras. A 1anela pnnc1pal do WTK e apresentada na Figura 4.1. Esta ferramenta vem com docu

mentac;ao e exemplos de MIDlets que podem ser executadas imediatamente; por isso vamos 

experimentar abrir e executar um dos exemplos. Vamos abrir o proJecto "Demos", clicando 

no botao [Open Pro1ect] do WTK. Depo1s de aberto o proJecto, basta comp,la-lo ((Build]) e 

finalmente executa-lo ([Run]). Quando se executa a aphcac;ao e lanc;ado o emulador do WTK. 

Existem vanos skins para o emulador que podem ser escolhidos na ca1xa de selecc;ao Device 

do WTK. A Figura 4.2 mostra o ecra inic,al do emulador com a hsta das vanas MIDlets que 

wmpoem a MIDlet Suite do proiecto 'Demos . Podemos usar o teclado do emulador como 

de um telem6vel se tratasse para escolher e executar as MIDlets. Para term1nar o emulador 

basta clicar no botao [Fechar] da janela ou no botao de [Power] do pr6pno emulador. Pode

mos ver o c6digo do proiecto acedendo ao direct6no [WTK] \apps\Demos\src. em que 

[WTK) e o d1rect6no onde fo, 1nstalado o Toolkrt (no meu caso C : \WTK22). A estrutura de 

direct6rios dos proiectos do WTK e descrita ma1s a frente. 

0 WTK automat1za grande parte das tarefas relac1onadas com a cnac;ao de MIDlets 

(excepto a programac;ao propnamente drta1). como a cnac;ao automat1ca dos descntores da 

aplicac;ao, dos manifestos e do pr6pno JAR 

Figura 4.2 As varias MIDlets do projecto "Demos" no emulador do WTK. 
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4.2. O C6digo 

A nossa primeira MIDlet e o famigerado programa "'Ola Mundo": 

Exernplo 4.1: OlaMundo -A primeira Ml Diet 

import javax .microedition .midlet .MIDlet; 
import javax .microedition . lcdui . ' ; 
public final class OlaMundo extends MIDlet 

;u 
• Caixa de texto para d mensagem "Ola Mundo'". 
* I 

TextBox textBox; 

public OlaMundo() 
textBox = new TextBox( "A Primeira MIDlet'" , "Ola Mundo!'" , 255, 

TextField . ANYJ ; 
System . out . println( "MIDlet criada .'"l; 

public void startApp() t 
/' colocar d caixa de texto no ecra . • / 
Display .getDisplay(this) . setCurrent(textBoxl; 

System.out .println("MIDlet iniciada . '"); 

public void pauseApp() I 
System . out . pr1ntln("MlDlet pausada.") ; 

public void destroyApp(boolean unconditional) 
System.out . println("MIDlet destruida.") ; 

Vamos entao fazer uma breve descric;ao do c6digo. As primeiras linhas sao as importa

c;oes de classes necessarias. 

javax .microedition .midlet . MIDlet 

para a classe MI Dlet. que todas as MIDlets devem estender e 

javax .microedition . lcdui . * 

para as classes de interface com o utilizador. 

Nesta Ml Diet as unicas classes de interface com o utilizador usadas sao a classe Tex tBox 

ea classe Text Field. Estas classes serao analisadas no Capitulo 5. 

Todos os metodos definidos sao invocados pelo AIMS e nao pela MIDlet. 

0 que acontece quando o utilizador decide executar esta Ml Diet e o seguinte: 

I. 0 AMS inicializa a classe 0laMundo provocando a chamada do construtor. A caixa 

de texto e, por sua vez, criada e uma mensag•=m de texto escrita na consola (ape

nas no emulador). 
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2. Depois da classe ter sido cr iada, o metodo star tApp () e invocado. lsto ira fazer 

com que a caixa de texto entao criada seja exibida no ecra do telemovel e uma 

mensagem escrita na consola 

3. Se houver necessidade de suspender a execuc;ao da aplica,;ao, devido a uma cha

mada recebida no telemovel, por exemplo, o A MS ira invocar o metodo pause

App () . No nosso caso nao e necessario fazer nada. Normalmente, as MIDlets 

devem libertar recursos part,lhados quando este metodo e invocado. 

4. Quando o utilizador decidir terminar. o metodo des t royApp () sera invocado 

e a MIDlet termina. Este metodo deve ser utilizado para a operac;ao de finaltzac;ao 

da aplicac;ao, i.e .. guardar reg1stos. terminar conexoes. etc. 

Nas prox,mas secc;oes vamos ver como construi1· a nossa MIDlet usando do1s proces

ses diferentes: utilizando o WTK ou fazendo tudo "a mao" atraves da linha de comando. Mas 

vamos primeiro a maneira facil. 

4.3.A Maneira Heil 

Vamos entao construir a nossa primeira Ml D iet usando o WTK. A prime1ra c01sa a fazer 

e criar um novo projecto no WTK. Para ,sso basta arrancar o KToolbar e clicar [New Project]. 

Na janela que se abre - Figura 4.3 introduzimos o nome do projecto e o nome da classe 

principal da MIDlet. no nosso caso sera OlaMundo. Quando clicamos em [Create Project], 

abre-se automaticamente a Janela de configurac;ao do projecto onde podemos defini,- os atri

butos da MIDlet referidos na Secc;ao 3.4.2. Esta janela pode ser chamada a qualquer memento 

clicando no botao [Settings]. Neste primeiro exemplo nao vamos precisar de modificar nada 

nesta janela. 

Figura 4.3 Criai;ao de um novo projecto no KToolbar. 

Agora que temos o proJecto criado basta-nos ,nserir o codigo para a nossa Ml Diet. Para 

tal, temos de criar o ficheiro OlaMundo . java no directorio [WTK) \apps\OlaMundo\ 

src e ,ntroduzir o codigo do exemplo. 
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Depois de fazermos isso s6 temos de compilar e executar o projecto para vermos a 

nossa prime1ra MIDlet a funcionar! A compilac;:ao atraves do KToolbar faz automaticamente 

a pre-verificac;:ao das classes, pelo que nao temos de nos preocupar com este passo no 

desenvolvimento das aplicac;:oes. A criac;:ao dos ficheiros de manifesto e de descric;:ao da apli

cac;:ao e tambem feita automaticamente pelo WTK. Podem ver esses ficheiros no directorio 

[WTK]\apps\0laMundo\bin. 

A estrutura de direct6rios dos projectos WTK e a seguinte: 

bin Contem os ficheiros de manifesto, JAD e JAR 

res Directorio onde se colocam os recursos externos da MIDlet como ficheiros de 

texto, imagens, (cones, etc. 

src O c6digo-fonte. 

lib Bibliotecas extra de que a nossa MIDlet necessite. 

4.4.A Ma neira Difici l 

Podemos usar o WTK para desenvolver as nossas MIDlets sem termos de nos preocu

par com a compilac;:ao, pre-verificac;:ao e empacotamento das classes e sem nos preocupar

mos com a criac;:ao dos ficheiros de manifesto e de descric;:ao da aphcac;:ao. No entanto, se 

quisermos ter um conhecimento mais profundo de como as coisas se passam internamente, 

podemos fazer as coisas "a mao", i.e., usando as ferramentas de linha de comando. Conhe

cer o funcionamento deste processo mais aprofundadamente pode revelar-se importante 

quando as crnsas correm mal com o WTK e temos de resolver o problema de outra forma. 

ou para automatizar as tarefas. Para alem disso, resulta muito bem para impressionar os 

amigos! 

Os passos seguintes serao executados no d1rect6rio do projecto "OlaMundo" cnado 

anteriormente. 

4.4.1. Compilar 
Para compilar a nossa MIDlet temos de "dizer" ao compilador que queremos usar as 

classes da configurac;:ao CLDC e do perfil MIDP ao 1nves das classes Java SE. 0 compilador 

utilizado e o compilador do Java SE (o WTK nao vem com nenhum compilador especifico 

para MIDP). Para tal usamos a o pc;:ao "- bootclasspath" (as quebras de l1nha sao apenas 

para tornar o comando mais legivel): 

C : \WTK22\apps\0laMundo>javac 

- bootclasspath . . \ . . \lib\cldcapilO . jar; . _\ _ . \lib\rnidpapi20 . 

jar 
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- d tmpclasses 

src\OlaMundo . java 

A opr;ao "-d tmpclasses" faz com que o compilador coloque as classes no direc

torio tmpclasses, tal como o KToolbar faz automaticamente. 

Se quisermos usar as classes dos pacotes opcionais e necessario colocar os nomes dos 

flcheiros JAR correspondentes na opc;:ao "-bootclasspath". 

4.4.2. Pre-verificar 

Como foi referido anteriomente, o processo de desenvolvimento de aplicac;:oes MIOP 

implica mais uma operar;ao: a pre-veriflcac;:ao das classes. lsto e feito atraves do comando 

preveri fy do WTK: 

C : \WTK22\apps\OlaMundo> .. \ . . \bin\preverify . exe 

-classpath .. \ .. \lib\cldcapil0 . jar; .. \ .. \lib\midpapi20 . 

jar 

-d classes tmpclasses 

As classes pre-verifkadas irao flcar no directorio classes. 

4.4.3. Manifesto e descritor da aplicac;ao 

As MIDlets necessitam de um flcheiro de manifesto com a descrir;ao da MIDlet dentro 

do JAR Os atributos seguintes sao obrigatorios e devem ficar no ficheiro manifest. mf: 

MIDlet-Name : Ola Mundo 

MIDlet-Version : 1 . 0 . 0 

MIDlet- Vendor : jorgecardoso . org 

MIDlet-1 : Ola Mundo , OlaMundo . png, OlaMundo 

MicroEdition-Profile : MIDP-2 . 0 

MicroEdition-Configuration : CLDC-1 . 0 

Todos os atributos devem estar numa linha terminada por um linefeed. mesmo o ultimo, 

ou seja, o ficheiro de manifesto deve ter a ultima linha em branco. Este ficheiro sera depois 

empacotado no ficheiro JAR juntamente com as classes da MIDlet. 

0 descritor da aplicac;:ao repete alguma da informar;ao do manifesto e contem mais 

alguma que interessa no caso de a distribuic;:ao da MIOlet ser feita atraves da Web. Devemos 

colocar no ficheiro OlaMundo . jad a seguinte informac;:ao: 

MIDlet- 1 : Ola Mundo, OlaMundo . png , OlaMundo 

MIDlet-Name : Ola Mundo 
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MIDlet- Version : 1 . 0.0 

MIDlet-Vendor : jorgecardoso . org 

MIDlet- Jar-URL : 0laMundo . jar 

MIDlet-Jar-Size : 100 

O ultimo atributo, "MIDlet-Jar-Size", tera de ser actualizado depo1s de empaco

tarrnos a MIDlet, pois so nessa altura saberemos o tamanho do ficheiro JAR. 

4.4.4. Empacotar 

Depois de termos as classes ja pre-verificadas e o ficheiro de manifesto e necessario 

empacota-los num ficheiro JAR: 

C : \WTK22\apps\0laMundo>jar 

cfm 0laMundo . jar manifest . rnf -C classes . -C res . 

A opi;ao "-C res . " nao e necessaria neste caso particular uma vez que a nossa MID

let nao utiliza recurses externos. 

Depois de criarmos o JAR devemos actualizar o valor do atributo "MID let-Jar-Size" 

do descritor da aplicac;ao com o tamanho, em bytes. do ficheiro. 

4.4.5. Emular 

Finalmente, podemos executar a nossa aphcai;ao no emulador do WTK: 

C: \WTK22\apps\0laMundo> .. \ .. \bin\emulator . exe 

-Xdescriptor : 0laMundo . jad 

Alternativamente, podemos executar a aplicai;ao "Run MIDP Application" e seleccionar 

o ficheiro JAD criado anteriormente. ou, no caso do sistemaWindows, podemos fazer duple 

clique sobre o ficheiro JAD (que. neste caso. deve estar no mesmo direct6rio que o JAR). 

4.4.6. Executar num telemovel real 

Se quisermos ver o resultado num telem6vel real, temos varias hip6teses. mas a mais 

pratica, caso o telem6vel o permita, e transferir o fiche1ro JAR via Bluetooth ou infraverme

lhos para o telem6vel. 0 processo de instalai;ao difere de telem6vel para telem6vel. Nalguns 

a instalai;ao comei;a automaticamente, noutros e necessario o utilizador indicar que pre

tende instalar a aplicai;ao. Para instalar e executar a aplicai;ao e necessario um telem6vel com 

MIDP 1.0 ou MIDP 2.0. 
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4.5. 0 Resultado 

Seja qual for o metodo usado para criar a MIDlet, o resultado, quando se executa a 

Ml Diet no emulador ou num telemovel real, e o mesmo. A Figura 4.4(a) mostra o ecra inicial 

da nossa MIDlet. Podemos ver a caixa de texto com a nossa mensagem na qual podemos 

inserir texto com o teclado do telemovel. 

A Figura 4.4(b) mostra a janela do KToolbar com safda da nossa MIDlet. 

(a) Ecra inicial 

Ete ~ E.n>ioct t!eip 

f ~ li ... Pi_. I~ gp.n f'Toioci 

J Q""°""' DeldColofPhone 

...[QJ~ 

j q iuldl ~B....,j ~i;te.,Comolel 

3 
Pc-oject "Ola.Nundo" loaded 
Running- vith .stora ge root. Detault.Col orPhone: 
IIIDlt!!:t cria da, 

ID l e t intcia da. 
I D l e t csestruida . 

Execution completed . 

42293 bytecode:, executed 
6 thread :,v1tche:, 

41 cla.sses in the 9y!!!lt~ (includino system clc,:,:,e:,) 

3959 dynamic ObJl!!:Ct.S alloca ted (114432 byte:,) 

Q&rbeu•e co l lt!!:ct.10~ (90540 bvt.es collected) 

(b) A consola do emulador 

Figura 4.4 Ml Diet "'Ola Mundo". 
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Podemos ver a ordem pela qual os nossos metodos foram invocados atraves das men

sagens escrit as por cada um deles. As instruc;6es de safda utilizadas neste exemplo apenas 

funcionam no emulador. os telemoveis nao possuem consolas de safda de texto. No final da 

execuc;ao o emulador imprime alguma informac;ao relativa a execuc;ao da MIDlet, tal como 

rnemoria utilizada, bytecodes executados, etc. 
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cAPITUL05 
A Interface com o Utilizador - API de Alto N (vel 

A ma1or d1ferenc;a que os pmgramadores Java 11-ao sentir ao programa1 para telemoveis 

e a forma como se trabalha com as API da interface com o ut1hzador O modelo de progra

mac;ao e murto d1ferente do modelo ut1hzado no Java SE uma vez que nao ex1ste o concerto 

de janelas, botoes. menus, etc. lsto porque o AVI/T seria demasiado pesado para implementar 

em disposrtivos tao lim1tados como os telemove1s. Este capitulo apresenta a API de alto nivel 

de interface com o ut1hzador. que pe1m1te ut1lizar componente trp,cos de interfaces graficas. 

tais como campos de texto, campos de datas, hstas, formulanos. et:. 

5. t. lntrodu~ao 

O modelo de programac;ao da interface com o utilizador da API MIDP base1a-se em 

ecras. Num dado memento apenas pode estar v1s1vel um ecra que pode ter (e na ma1oria 

dos casos tern) comandos assooados. Os comandos aparecem como op~6es ao utiltzador e 

permrtem-lhe navegar entre ecras. 

Ao longo do livro vou usa1 a palavra "ecra" com do1s s1gn1ficados dist1ntos. 0 pnmeiro 

para designar uma instancia da classe Screen. 0 segundo, para des1gnar o pr6pno ecra do 

telem6vet. A d1st1nc;ao entre um e outro sera ferta pelo contexto. 

Para t ornar ma1s claro o func1onamento da interface vamos observar a Figura 5.1 . A apli

cac;ao representada na figura e composta por tres ecras O pnme1ro ecra e uma ca1xa de 

texto que perm1te a 1ntroduc;ao de um numero. Este ecra tern do1s comandos ou botoes 

virtuais: [Saw] para terminar a aplicac;ao e [Segu1nte] - para passar ao segundo ecra. 0 ut1-

lizador actua sobre os comandos atraves do teclado do telemovel (normalmente os telem6-

ve1s possuem bot6es iunto ao ecra que sao usados para navegac;ao ). 0 segundo ecra e mu1to 

semelhante ao pnme1ro e possu1 tambem do1s comandos mas, neste caso. um para passar ao 

ecra antenor e outro para ver o resultado do calculo (terceiro ecra). 0 terceiro e ultimo ecra 

e um formulano com varios campos nao ed1taveis, ,.e., apenas para apresentac;ao de resulta

dos. Este ecra apenas poss1b1hta a passagem ao ecra 1nioal da aplicac;ao. 
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Figura 5. 1 Navega~ao entre ecras de uma MIDlet. 

5.2.Alto Nfvel e Baixo Nivel 

Akiao do pe.o.&beili:o dt 10/, 
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ObssoA.cn de 30 

A API MIDP relacionada com a interface com o utilizador divide-se logicamente em 

duas API: a de alto nivel e a de ba,xo nivel. 

A API de alto nivel foi desenhada para fornecer um alto de nivel de abstraci;ao de forma 

a maxim,zar a portabilidade entre dispositivos. Por outro lado, esta API disponibiliza murto 

pouco controlo sobre a aparencia da aplicai;:ao (1.e .. sobre o look and {eel). As aplicac;:6es que 

usam a API de alto nivel nao controlam a aparenc1a dos componentes graficos. a navegai;:ao 

e encapsulada pela implementai;:ao e nao podem aceder a dispos1t1vos de entrada concretos 

(isto significa. por exemplo, que a aplicai;:ao nao consegue saber se uma tecla concreta fo1 

pressionada). A grande vantagem desta API e a garantia de portabilidade da aplicac;:ao entre 

dispositivos. 

A API de baixo nivel fornece mu1to pouca abstraci;:ao. As aplicai;:oes que usam esta 

API sao responsaveis por tudo o que e desenhado no ecra. pela detecc;:ao de eventos corno 

o pressionar de uma determinada tecla, etc. As aplicac;:oes que usam a API de baixo nivel 

podem nao ser portaveis uma vez que esta API fornece meios para aceder a detalhes esped

ficos de determinados dispositivos. Por exemplo. a API de baixo nivel permite tratar eventos 

de ponteiro de ecra; no entanto, apenas alguns dispositivos permitem interacc;:ao atraves 

deste meio. lsto nao significa, contudo, que uma aplicac;:ao que usa a API de baixo nivel nao 

seJa portavel entre dispositivos. Usando ainda o exemplo anterior. e possivel a uma MIDlet 

verificar se o dispositivo gera eventos de ponteiro de ecra e, ass,m, adaptar-se ao dispositivo. 
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Si nifica. isso sim. que o programador tern de se preocupar com a portabilidade e escrever 

c:digo que permita a aplica<;ao adaptar-se ao dispos1tivo concreto em que vai ser executada 

( ou entao informar o ut 1lizador que a aplica<;ao necessita de um dispositivo com determinadas 

caracten'sticas para executar correctamente). 

As principais classes da API de interface com o utilizador estao ilustradas na Figura 5.2. 

Todas as classes que representam algo que pode ser exibido no ecra do telemovel deri

vam da classe Displayabl e. As classes Screen e derivadas representam a API de alto 

n,vel. A classe Canvas representa a base da API de baixo nivel. E atraves da implementa<;ao 

de subclasses de Canvas que o programador tern acesso ao objecto Graphics. que lhe 

permite desenhar directamente no ecra, e a eventos de baixo nivel. como o pressionar de 

uma determinada tecla, etc. 

-

8%:i::M:l·M 
•--ritiot• 

Commandlislener 

•ITTlerlac:a• 
11emCommandL1s1ener 

-Figura 5.2 Diagrama de classes parcial da API de interface com o utilizador. 

5.3. Um Ecra Simples - Caixa de Texto 

Um dos ecras mais basicos em MIDP e uma caixa de texto. representada pela classe 

TextBox. Vamos come<;ar por construir entao uma MID let com uma caixa de texto. Pri

meiro vamos criar o esqueleto da aplica<;ao: 
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Exemplo 5.1: MIDletCaixaTexto - Esqueleto de uma Ml Diet 

i mport javax .microedition .midlet . MIDlet; 
i mport javax . microedition . lcdui .•; 

public fi nal class MIDletCaixaTexto e xtends MIDl et I 

public MIDletCaixaTexto (} 
l 

public void startApp () 
l 

public void pauseApp() 
l 

public void destroyApp (boolean uncondlcional) I 
) 

Para podermos mod1ficar o conteudo do ecra do telem6vel precisamos de ter acesso 

ao objecto que gere esse co11teudo - o objecto Disp lay.Tipicamente, obtemo-lo durante 

a inicializa,;ao da MIDlet uma vez que esse obiecto, garantidamente, nao muda durante a 

execu<;ao da aplica,;ao: 

public linal class MIDletCaixaTex to e><tend~ MlDl et I 

private Display display; 

public MIDletCaixaTexto( ) l 
display = Display . gatDisplay (this); 

A classe Disp l ay representa o gestor do ecra e dos disposrtivos de entrada do tele

movel. Existe uma instancia desta classe por MIDlet que pode ser obtida com o metodo 

estatico get Displ ay (MIDlet ml. Os objectos de interface que sao mostrados no ecra 

do telem6vel estao contidos num obJecto do tipo Di splayable . Em qualquer momento a 

aplica,;ao pode ter no maximo um obJecto Disp l aya b le exibido e atraves do qual se faz a 

1nteracc;ao com o utilizador: Este objecto e o chamado Di s p l a yabl e corrente e e ele que 

recebe os eventos gerados pelos dispositivos de entrada. A aplica<;ao define o ecra corrente 

atraves do metodo Displ ay . setCur rent (Displ ayable d ). 

0 Di spl ay tambem nos permite obter alguma informa,;ao sabre o disposit1vo e 

efectuar algumas opera,;6es de baixo nfvel sobre o mesmo: e possivel saber se o ecra do 

dispositivo suporta cores, quantas suporta e quantos nfveis de transparencia. Dependendo da 

implementa,;ao, pode tambem ser possfvel fazer o dispositivo vibrar e piscar a luz de fundo 

do ecra. 

Agora podemos criar a nossa caixa de texto e afixa-la no ecra: 

public tinal cldSS MIDletCaixaTexto extends MIDlet I 
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p 
private Display display; 
private TextBox ecriTexto; 

public MIDletCaixaTexto(I I 
String ti tu.lo = "Um ecrii mui to simpl.es ... "; 
String mensagem = "O utilizador podE, editar este ecra."; 

ecraTexto = new TextBox(ti tu.lo, mens,Jgem, 255, TextField. ANY) ; 
display~ Display. getDisplay(this) ; 

public void startApp() { 
disp.lay. setCurrent (ecraTexto) ; 

O construtor da TextBox e o segu1nte: 

TextBox(String title, String text , int maxSize, int 

constraints) 

title O titulo do ecra. Aparece geralmente no topo do ecra do telem6vel. 

text O texto inicial da caixa de texto. Este texto pode ser modifkado dinamicamente 

e tambem pode ser editado pelo utilizador (alias. e usado geralmente para obter 

dados do utilizador). 

maxSize O numero maximo de caracteres aceite pela caixa de texto. 

constraints Um valor que define varias flags que restringem o tipo de dados aceite ou 

afectam o comportamento da caixa de texto. Estes valores estao definidos na 

classe javax .microedition . lcdui. TextField. As flags que restringem 

o tipo de dados sao: 

ANY O utilizador pode inserir qualquer texto. 

EMAILADDR O utilizador pode introduzir um enderec;o de correio electr6n1co. 

NUMERIC O utilizador pode introduzir um 1numero inteiro. 

PHONENUMBER O ut1lizador pode introdu:!ir um numero de telefone. Os carac

teres aceites podem variar de acordo com o d1spositivo e com a rede telef6nica. 

URL O utilizador pode introduzir um URL 

DECIMAL O utilizador pode introduzir um numero decimal. 

As flags seguintes alteram o comportamento da caixa de texto: 

SENSITIVE lnd1ca que os dados 1ntroduzidos sao dados sensive1s e nao devem ser 

guardados em tabelas de predi<;ao de texto, por exemplo. 

PASSWORD lndica que o texto introduzido e confidencial e deve ser obscure

cido sempre que possivel. Os campos do tipo PASSWORD sao tratados de forma 

semelhante aos do tipo SENSITIVE e nao saio armazenados em tabelas de predi

c;ao de texto ou similares. 

UNEDITABLE O utilizador nao pode editar o texto. 
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NON_pREDICTIVE lndica que a 1mplementac;ao nao deve usar mecanismos de 

predic;ao de texto. Se, pelo contrario, esta flag nao for usada, a implementac;ao 

pode (mas nao e obrigada a) usar mecanismos de predic;ao. 

INITIAL_CAPS_WORD lndica que a primeira letra de cada palavra deve ser 

maiuscula. 

INITIAL_CAPS_SENTENCE lndica que a primeira letra de cada frase deve ser 

ma1uscula. 

Estas constantes podem ser combinadas usando o operador OR (I), e.g., 

TextBox ( " Caixa de Email Privada", "", 100, 

TextField . EMAILADDRITextField. PASSW0RD) 

para esconder a entrada de um endereco de correio electr6nico. 

5.4. Comandos e Eventos de Alto Nivel 

0 exemplo anterior nao e muito ut:JI porque nao tern nenhum t1po de 1nterau;ao 

com o utilizadol'. Entao, coma obtemos input do utd1zador? Na API de alto nivel. atraves de 

comandos. 

Os comandos sao representados pela classe Command. Esta classe encapsula 1nfor

mac;ao semantica sobre uma acc;ao e nao 1nformac;ao sobre o comportamento activado 

pelo comando. T1--aduzindo para portugues, um Command representa um "comando" e nao 

a acc;ao concreta que esse "comando" 1mplica. Existem comandos EXIT - para sair da aplica

c;ao, CANCEL par-a dar uma resposta negativa a um dialogo, etc, mas a acc;ao despoletada 

pela selecc;ao destes cornandos fica sempre a cargo do prograrnador. A defin1c;ao de um 

Command serve apenas para a 1mplementac;ao escolher a melhor forma de apresentar o 

comando ao util1zado1~ A acc;ao a executar quando um comando e activado e definida num 

CommandListener associado ao ecra (Displayable). A forma de apresentac;ao dos 

comandos nca completamente a cargo da rmplementac;ao MIDP e depende de varios fac

tores: da semantica associada ao comando (1.e., o tipo de comando - EXIT, CANCEL, BACK, 

etc., e prioridade do comando). do numero total de comandos a exrbrr. do espac;o no ecra 

do telem6vel. etc. 

De qualquer forma, o melhor e vermos um exemplo de utilizac;ao de comandos: 

Exemplo 5.2: MIDletCaixaTextoVl - Uso de comandos 
impor· 3Vax . microedi, ion . m1dlet . MI Dlel; 
import ,avax . microed1tion .lcdu~ .'; 

I" 
• MIDleLCaixaText VI 
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, Exemplifica o uso de comandos . 
• ! 

publ ic final class MIDletCaixaTextoVl e xtends M!Dlet 
implements CommandListener I 

/ ** 
• O gestor do ecra . 
* / 

private Display display; 

/ H 
• O nosso ecra caixa de text.o . 
* / 

private TextBox ecraTexto ; 

/" 
• Os comandos para Lerminar a aplica,;:ao, limpar a caixa 
• de texto e preenche- la com t.exto predefinido . 
* / 

private Command cmdSair, cmdLimpar, cmd;Preencher; 

/* * 
• Texto predefinido da c:a1xa de cexto . 
•/ 

private String mensagem : " Uma MIDlet pdra exempliiicar o uso de 
comandos ."; 

public MIDletCaixaTextoVl() 
String titulo ; "Um ecra muito simples ... "; 

display Display .getDisplay(tt1s) ; 
ecraTexto; new TextBox(t1tulo, mensagem, 255 , Textfield . ANY) ; 

/* vamos construir os comandos •; 
cmdSair = new Command("Sair", Comzzumd..EXIT, 0) ; 
cmdLi.mpar = new Command( "Li.mpar", "L,lmpar a caixa de texto", 

Command. SCREEN, 0) ; 
cmdPreencher = new Command ( "Preenche1~", 

"Preencher a caixa de texto", CoJZmiand. SCREEN, 1) ; 

/ ' adicionar os comandos ao ecra caixa de texto '/ 
ecraTexto.a.ddCommand(cmdSair): 
ecr4Texto.addCommand(cmdLi.mpar) ; 
ecraTexto.addCommand(cmd;Preencher) ; 

/* definir o CommandList.ener , neste caso sera a propria MIDlet •/ 
ecraTexto.setCommandListener(this) ; 

public void startApp(l ( 
display . secCurrent(ecraTexto) ; 

public void pauseApp() ( 
) 

public void destroyApp(boolean unconditional) I 
) 

/** 
* O metodo de(inido pelo CommandListener . 
* ( 

public void commandAction(Command c , Di,rplaya.ble d) ( 
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e 

i£ (c = CllldSair) ( 
notifyDestroyed() ; 

else i£ (c = cmd.LiJapa.r) ( 
/ " li..mpa a caixa de texto */ 
ecr.iTexto.setString{null) ; 

J else i£ (c = cmdPreencher) ( 
ecr.iTexto.setString(men!fagem) ; 

0 exemplo antenor mostra os do1s construtores da classe Command: 

Command(String shortLabel, int commandType , int priority) 

Command(String shortLabel , String longLabel, 

int commandType , int priority) 

Os parametros sao os seguintes: 

label O "nome" do comando. E este texto que a aphcac;ao pede que se1a mostrado ao 

utilizador para rcpresenta, o comando. Este texto pode, no entanto. ser subst1tu

/do por outro ma1s apropnado ao t1po de comando no dispos1t1vo actual. excepto 

se o t1po de comando for"Command . SCREEN" 

commandType O t1po de comando representa o sign,ficado do comando. Ha que notar 

que a 1mplementac;ao MIDP nao define nenhuma acc;ao assooada a estes t1pos de 

comandos. E perfertamente poss1vel programar um comando do t1po EXIT para 

avanc;ar para o ecra antenor. por exemplo. Os t1pos de comandos servem apenas 

como p1stas para a 1mplementac;ao os mapear da melhor forma no d1spos1t1vo em 

questao. Alguns d1spos1t1vos podercio te1; por exemplo. um botao espedfico para 

navegar entre ecras. outro para sair da aplicac;ao.,. Os t1pos poss,ve,s sao: 

BACK Um comando de navegac;ao que retorna o uulizador ao ecra log1camente 

antenor 

CANCEL Um comando que representa uma resposta negativa a um dialogo 

1mplementado pelo ecra actual. 

EXIT Um comando usado para terrrnnar a aphcac;ao. 

HELP Define um comando para um ped1do de aiuda online. 

ITEM lnforma que o comando e espedfico aos ,tens do Screen ou aos elemen

tos de uma Choice. Normalmente. s1grnfica que o comando se relaciona com o 

item selewonado e a 1mplementac;ao MIDP pode usar esta pista para fornecer 

menus sens1ve1s ao contexto. 

OK Representa uma resposta pos1t1va a um d1alogo implementado pelo ecra 

actual. 
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SCREEN Define um comando espedfico da aplicac;ao. 

STOP Um comando para interromper um processo em curso. 

priority A prioridade de um comando e mais uma pista para a implementac;ao decidir 

como apresentar os comandos ao utilizador: A prioridade define a importancia 

relativa entre comandos. Os comandos prioritarios ficarao posicionados, tipica

mente, de modo que o utilizador os consiga aceder directamente (i.e., pressio

nando apenas um botao ). enquanto que os comandos com menos prioridade 

poderao ficar agrupados num menu. Obviamente que o resultado final depende 

do numero total de comandos e do dispositivo, 1.e., pode nao haver espac;o no ecra 

para mostrar todos os comandos com alta prioridade. Va lores mais altos indicam 

prioridades mais baixas. 

longlabel Enquanto que o nome (curto) e usado normalmente para apresentar o 

comando como um soft button', o nome longo e usado precisamente nos casos 

em que o comando tern de ser exibido como um elemento num menu e, por 

isso, ha mais espac;o no ecra. No entanto, mesmo os nomes longos deverao ser 

relativamente curtos (poucas palavras). 

Para os comandos serem vistas pelo utilizador e necessario que estejam associados a 

um Displayable. Para isso usamos o metodo addCommand () do ecra ao qual quere

mos associar o comando. 

As acc;oes executadas quando o utilizador acciona um comando sao definidas no Com

mandLi s tener do ecra Este objecto apenas define um metodo: 

void commandAction(Command c , Displayable d) 

que e invocado quando existe algum evento relacionado com um comando do ecra actual. 

Para este objecto receber os eventos e necessario, obviamente, que a aplicac;ao tenha 

definido o CommandListener do ecra atraves de setCommandListener (). Este 

mecanismo de eventos e muito semelhante ao utilizado no Java SE; a principal diferenc;a 

reside no facto de se ter adoptado uma versao unicast do modelo, 1.e., um ecra apenas 

pode ter um CommandListener definido num determinado momento (alias, basta 

reparar no nome do metodo que define o listener: setCommandListener () e nao 

addCommandListener () ). 

No exemplo anterior: o CommandListener verifica qual o comando accionado com

parando o parametro "c" com os varios comandos definidos pela aplicac;ao. Se tivessemos 

uma aplicac;ao mais complexa, com varies ecras e com comandos partilhados entre ecras. 

I. Um botao que aparece no ecra mas esta assoc1ado a um botao fis,co do telem6vel, nomialmente pos,c,onado 
d,rectamente por ba,xo do ecra e do texto que representa o comando. 
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poderi'amos usar· o Displayabl e (para.metro "d") para determinar qual a acc;ao a despo

letar. Neste exemplo apenas temos tres acc;:oes: terminar a aplicac;:ao - invocando o metodo 

notifyDestroyed ( ) da MIDlet, limpar a caixa de texto ou preencher a caixa de texto 

com a mensagem predefinida: 

public void commandAction (Command c , Displayable d) ( 
if (c ;; cmdSai r ) { 

S.S. Listas 

destroyAp p(crue) ; 
notifyDestroyed ( ) ; 

else if l e -- t:mdLimpar) 
/ ' limpa a caixa de tPxto ' / 
ecraText o . setString (null ); 

else lf l e ~~ cnidPreencr,.,r) ! 
ecraTex ~o . setStrinq (m~nsn~em) ; 

As lrstas sao usadas para apresentar ao utrhzador um ecra. com um coniunto de op<;oes. 

Existem tres trpos de listas em MIDP. relativamente a forma como as entr-adas sao seleccro

nadas: E.xc/us,va, Mult,pla e lmplrcrta. Nas listas exclusivas apenas uma das entradas pode ser 

seleccionada pelo ut1lizador: estas listas sao geralmente apresentadas como um conjunto 

de radio buttons. Nas listas multiplas, o utilizador pode seleccionar vanas opc;:oes ao mesmo 

tempo: normalmente sao apresentadas como um conjunto de check boxes. As listas implicitas 

sao um tipo especial de listas exclusivas na medida em que a aplicac;ao e imediatamente infor
mada quando o utilizador selecciona uma das entradas; estas listas sao mais indicadas para 

apresentar menus de opera<;oes ao ut1lizador e cons1stem apenas num conjunto de itens de 

texto. A Figura 5.3 mostra os tres tipos de hstas. 

0 construtor da classe List tern duas vanantes: 

List(String title, int l istType) 

e 

List (Str i ng t itle , i n t l ist Type , Str ing [ ] s tringEl ements , 

I mage[] image El eme nts ) 
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Figura 5.3 Os diferences tipos de listas. 

A primeira permite apenas definir o tipo de lista e o titulo do ecra. A adic,:ao de ele

mentos a lista. neste caso, tern de ser feita atraves dos metodos append (), insert () ou 

set (). Estes metodos permitem adicionar um elemento ao final da lista. inserir um elemento 

1mediatamente antes de um outro e modificar um determinado elemento. respectivamente. 

Todos eles necessitam de uma String. que define o nome do elemento e. opcionalmente, 

de uma imagem2 que ficara associada ao elemento. 

0 para.metro "listType", define o tipo de lista (EXCLUSIVE. MULTIPLE ou 

IMPLICIT). 

O segundo construtor. permite definir de uma so vez toda a estrutura da lista atraves 

do parametro "stringElements". Este para.metro e um array com os nomes dos elemen

tos que constituem a lista. 0 parametro "imageElements" e opoonal (pode ser nulo) e 

define os fcones associados aos elementos da lista. 

5.5. 1. Selecc,:ao em listas exclusivas e multiplas 

As listas exclusivas e multiplas permitem ao utilizador seleccionar opc,:6es, mas cabe 

a aplicac,:ao permitir ao utilizador confirmar uma selecc,:ao e decidir o que fazer com essa 

selecc,:ao. Para isso. e necessano que a lista tenha algum comando associado (um comando 

"Confirmar", por exemplo). 

2. As imagens devem ser do formate PNG e de um tamanho relat,vamente pequeno. 0 tamanho exacto das ,ma• 
gens do elementos das l1stas depende da 1mplementa,;ao MIDP, ,.e .. do telem6vel. no entanto, um tamanho I 2xl 2 
pfxe,s e geralmente ut1hzado. A cria,;ao de ,magens e descnta ma,s ii frente. 
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Nas listas exclusivas e possfvel detenninar qual o elemento seleccionado atra

ves do metodo List . getSelectedindex (). Este metodo devolve o fndice do 

item seleccionado e com este 1ndice podemos obter o nome do elemento atraves de 

List . getString(indice). 

Nas listas multiplas, o metodo getSelectedindex () nao funciona. Nestes casos e 

necessario usar o metodo 

getSelectedFlags(boolean[l selectedArray_return) 

que retorna o numero de elementos seleccionados e preenche o array passado como para

metro com o estado de cada elemento (true - o elemento esta seleccionado, (alse - o ele

mento nao esta seleccionado). 

0 exemplo seguinte ilustra um possivel CommondListener para uma aplica<;ao com duas 

listas - uma exclusiva e outra multipla: 

public void commandAction(Command c, Displayable d) ( 
if (c == cmdConhrmar) ( 

lf (d == listaExclusiva) ( 
List l • (List)d; 
String opc;ao - l . geLString(l .getSelectedindex( )); 
System. out . println("Opc;ao seleccionada da lista exclusiva:• + 

opc;ao) ; 

else if (d == listaMultipla ) I 
List 1 = (List)d; 
boolean selectedFlags[J - new boolean(4]; 
int numeroOpc;oes = l .getSelectedFlags(selectedFlags) ; 

System . out . println(numeroOpc;oes + 
"opc;Oes seleccionadas da lista multipla :•); 

for (int i ~ O; i < 4; i ++) ( 
if (selectedFlags [i]) { 

System .out . println(l . gecString(i) ); 

5.5.2. Selecc;:ao em listas implicitas 

A selecc;:ao em l1stas implrcitas e ligeiramente diferente do que se passa com as listas de 

outros tipos. Neste caso nao e necessario definir nenhum comando para a selecc;:ao de um 

item da lista. As listas impl{citas tern o seu pr6prio comando - List . SELECT_ COMMAND. 

Quando o utilizador pressiona o botao do telem6vel usado para efectuar selec<;oes, o 

comando SELECT_ COMMAND e invocado. Tudo o que a apltca<;ao tern de fazer e comparar 

o comando invocado no CommandListener: 

public void commandAction(Command c , Displayable d ) I 
if (c == cmdSair) ! 

notifyDestroyed(); 
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el•• if (c = List.SELECT COMMAND) ( 
Liat l = (Liat)d; -
String op~lo = l. getString (l. getSe.lectedindex ()) ; 
Sy•tem.out.println("Op~lo seleccionada. da. lista i.mplicita : " + 

op~lo) ; 

5.6. Formularios 

Os formulanos sao ecras que contem uma m,stura de elementos: ,magens, ca,xas de 

texto (editaveis e nao ed1tave1s). campos de datas e horas, grupos de escolha, ind,cadores de 

nfvel e elementos personahzados. A ,mplementac;ao MIDP controla o pos,cionamento dos 

itens, a forma como o ut1hzador percorre os rtens e o s;crollmg. 

No que diz respeito ao posicionamento dos 1tens, os formulanos estao organizados em 

hnhas, todas com a mesma largura. Os ,tens sao pos,cionados por ordem, pnme,ro honzontal

mente (1.e., numa l1nha) e depo,s verticalmente (,.e., numa linha nova).Vanos rtens podem ser 

colocados numa mesma linha, desde que haja espac;o e a apl1cac;ao nao tenha dado indicac;oes 

em contrano e poss,vel 1nd1car que um rtem deve ficar 1solado numa hnha e o ahnhamento 

dessa linha (esquerda, centro ou d1re1ta). As d1rect1vas de compos1c;ao (layout) sao descntas 

mais a frente. 

0 percorrer dos rtens de um formulano e o scrolfmg nao geram eventos v1s1ve1s para a 

aplicac;ao. A aphcac;ao apenas e ,nformada quando o estado de um ,tern e alterado atraves 

do metodo i terns ta teChanged () do hstener definido para o formulario com o metodo 

setitemStateListener(). 

Um formulano e representado pela classe Form. que tern os segu,ntes construtores: 

Form(String title) 

Form(String title, Item(] items) 

0 pnme,ro cria um formulano vaz,o enquanto que o segundo cna um formulario com 

o con1unto de ,tens especificado por "i terns". E possivel ,nserir e remover 1tens de um 

formulano de uma forma mu,to semelhante a ut,hzada para ,nsenr e remover etementos de 

uma hsta. 

Para a aplicac;ao receber os eventos de alterac;ao de estado dos ,tens ( ou melhor. daque

les que perm,tem que o ut,hzador altere o seu estado). e necessario reg,star o event ltstener 

form . setitemStateListener(ItemStateListener listener) 

e definir a acc;ao a tomar quando o item e alterado: 

pubL.c v _J items• teChangE. HI cer, -te1 I ( 
/ y Actuar de acordo com a al cera<;~o ... • / 
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0 pr6prio Form pode, obviamente. ter comandos associados tal como qualquer outro 

ecra. No entanto, este t ipo de ecra permite-nos tambem ter comandos sens1ve1s ao contexto, 

sendo que o "contexto", neste caso. e o item corrente. Os itens de um formulario sao objec

tos I t ern. Estes objectos podem ter eles pr6prios co man dos associados, que apenas estao 

visrveis para o utilizador quando o item em questao esta seleccionado. 

A MIDlet seguinte cria um formulario com um campo de texto (TextField) que 

permrt:e ao utilizador editar o seu conteudo e um campo (Stringit em) que mostra o 

texto que o utilizador 1ntroduz1u. de tras para a frente. 0 texto invertido e actualizado auto

mat1camente sempre que o campo de texto e alterado pelo uti lizador. Quando o utilizador 

selecciona o texto invert1do e dada a possibilidade de passar o texto invertido para a caixa 

de texto original. A Figura 5.4 mostra o resultado da MIDlet. Reparem que o comando que 

permite fazer isto apenas esta v1sivel quando o texto invert1do esta selecoonado e um 

comando associado ao item Stringitem. 

IL!!!L.. ""- li IT ... -,,,,.,....,.._ 
~1.irinf~ 

lnlroou.u teJCto lntroduzatexto 

l""!l'C .. "°"'"'d I ,orgecardoso o,g 

Tedo lnvertidos,oOUN:t~o, Te.Co tn.ertJdo 111111! I !lm,!~I 

""" ~- A-11C."kl!I 

(a) TextF,eld Seleccronado (b) Stnngltem Seleccronado 

Figura 5.4 Coman dos associados ao I tern. 

public class MIDletFormBas1co extends MI Dlet implements CommandListener , 
I temCc,mmandListener, rtemSta teLis t e ne r { 

ptlvaLe Display disp lay; 

private Form form; //0 nosso fotmulario . 

private Tex tFie1d cai xaTexto; //A caixa de texto . 

private Stringitem textoinvertido; //0 t ex to inver tido . 

private Command cmdSai r ; 

74 Java para Telem6ve1s MIDP 2.0 



//0 comando para colocar o texto inverLido na caixa de texto . 
private Command cmdTextoParaCaixa; 

public MIDletFormBasicol) I 
display - Display .geLDisplay(th1s l; 

/ • vamos construir o comando para sair da ~plica~Ao •/ 
cmdSair - new Command( "Sair", Command . EXIT, 2) ; 
cmdTextoParaCaixa = new Comman:l ("Pra Caixa" , "Texto para a ca1xa", 

Command . ITEM, 1) ; 

/* vamos construir o nosso formulario • / 
form new Form( " Formulario Exemplo") ; 
/• vamos "ouvir" ,s eventos de icens alcerados '/ 
form . setite.mStateListener(this) ; 

/ * construir os itens ' / 
caixaTexto = new TextField ( "Introduza texto", "", 100, 

TextField.ANY) ; 
textoinvertido = new Stringitem("Texto Invertido", " " ) ; 

/' adiciona-los ao formulario '/ 
form. append (caixaTexto) : 
form.append(textoinvertido) ; 

/* adicionar um -omando ao Str1ngicem •f 
textoinvertido.addCo.mmand(cmdTextoParaCaixa) ; 
textoinvertido.setite.mCo.mmandListener(this) ; 

/' adic:onar um comando ao formulario •/ 
torm . addCommand(cmdSair) ; 
form . setComrnandListener(this) ; 

public void commandAction(Command c , Displayable d) l 
if (c == cmdSair) I 

notifyDestroyed() ; 

I•' 
• O metodo definido pelo I ternCommandListener . 
· Invocado quando um c.:omando assoc1aao" um it.em 
· e activado . 
• f 

public void co.mmandAction(Co.mmand c , Item item) { 
caixaTexto.setString(textoinvertido.getText()) ; 

, .. 
• O metodo definido pelo ItenstateListener . 
• Chamado quando algum item e alterado . 
• I 

public void itemStateChanged(Item item){ 
String texto = caixaTexto.getString() ; 
StringBuffer sb = new StringBuffer() ; 

I* inverter o texto *I 
for (int i = texto.length() -1; i >= 0 ; i --) ( 

sb. append(texto. charAt (i ) ) ; 
) 
textoinvertido.setText(sb.toString()) ; 
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De seguida apresento os 1tens que podem ser usados num formulario, com excep<;ao 
do item Customltem. que sera abordado no capitulo seguinte. 

5.6. 1. TextField 

Um Text:Field e um campo que perm,te a ,ntroduc;:ao de texto por parte do 
utilizador. Estes campos de texto tern um tamanho maxima, que e o numero max,mo de 

caracteres que o ut1hzador pode introduzir (nae e o tamanho da caixa de texto no ecra). 

E possivel restnng1r o t,po de dados 1ntroduz1dos da mesma forma que se faz com o ecra 

TextBox: alias, se se recordam, as constantes utilizadas para definir essas restnc;:oes na 

TextBox sao definidas na classe TextField. 0 construtor da Text Field e: 
TextField(String label , String text , int maxSize , 

int constraints) 

em que "label" e o nome do ,tern no formulano,"text" e o texto ,n,c,al do campo,"max

Si ze" e o tamanho max,mo perm,udo em caracteres e "constraints" e um con1unto de 
flags que definem as restnc;:oes. 

Ha que ter em atenc;:ao que o tamanho maximo que a aplicac;:ao define pode ter de ser 

d1m1nuido, caso nao haJa memona sufic,ente. A aplicac;:ao deve verificar o tamanho max,mo 

realmente apl,cado chamando o metodo getMaxSize (). 

5.6.2. Imageitem 

Este item perm,te afixar uma imagcm num formulano. Os construtores deste item sao: 
Imageitem(String label , Image img , ·nt layout , 

String altText) 

Imageitem(String label , Image img , int layout , 

String altTexc , int appearanceMode) 
em que "label" e o nome do item no formulario, "img" e um ob1ecto do tipo Image que 

representa a ,magem que queremos afixar: "layout" sao as d1rect1vas de compos1c;:ao do 
item (descnto ma,s a frente) e "al tTPxt" e o texto que descreve a ,magem e que pode ser 

usado caso nao haJa espac;:o suficiente para mostrar a imagem. 
0 ob1ecto Image pode ser obttdo de varias formas dependendo da ongem 

da 1magem. Caso esteJa locahzada num ficheiro dentro do pacote JAR (por exemplo. se 
colocarmos os fiche1ros de ,magem dentro do d1rect6no res do W,re/ess Toolkit). o obJecto 

pode ser obt1do atraves do metodo Image . createimage(String name). e.g., 

Image img = Image . createlmage ("/logo .png"); 
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Tipicamente, utilizamos imagens no forrnato PNG3 uma vez que este formato e obriga

torio na implementac;:ao MIDP. Outros formates poderao ser suportados pelos dispositivos, 

rnas nesse caso a apl1cac;ao deixa de ser portavel. 

Este rtem nao pode ser modificado pelo utilizador pelo que nao gera eventos do t ipo 

itenstateChanged. 

Este item tern, tal como o item Stringltem, um atributo a que se da o name de 

modo de aparencio. Este atributo pode ter um de tres valores: 

PLAIN Usado normalmente para exibir conteudo textual ou grafico, nao interactivo. 

HYPERLINK Usado quando queremos que o item seja exibido com o aspecto de uma 

hiperligac;ao. 

BUTTON Utilizado para fazer com que o item se assemelhe a um botao. 

E precise realc;ar que este atributo e uma indicacao meramente visual. 0 facto de um 

item ser apresentado como uma hiperligac;:ao, por exemplo, nao faz com que o browser do 

telem6vel abra uma pagina quando o utilizador selecciona o item. Cabe sempre a aplicac;ao 

implementar os mecanismos apropriados, de forma que o comportamento se adeque ao 

aspecto do item. 

5.6.3. DateField 
0 item DateField perm,te ao utilizador a 1ntroducao de datas e horas. E possi'vel 

definir se queremos uma data, uma hara ou ambas atraves do atributo "mode", que pode te1-

um de tres valores: 

DATE Perrn,te apenas a introduc;ao de uma data (dia, mes. ano). 

TIME Permite a introduc;ao de uma hora (horas, minutes. segundos). 

DATE_ TIME Permite a introduc;ao de uma data e hora. 

Os construtores sao: 

DateField(String label, int mode) 

DateField(String label, int mode, Timezone timezone) 

Regra geral, as implementac;oes MIDP fornecem interfaces para a 1ntroduc;ao destes 

valores. A Figura 5.5 mostra um exemplo da introducao de datas e horas no emulador do 

WTK. 

3. Le-se ping. 

Programando com MIDP 77 



(a) Campos no forrnulano 

Figura 5.5 0 item DateTirne. 

5.6.4. Stringitem 
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0 item StringI tern e dos ma,s basicos. Apenas perm1te mostrar um pequeno texto 

que nao pode ser modificado pelo utilizador: A semelhan<;:a do Imageitem, tern varios 

modos de aparencia: PLAIN, HYPERLYNK e BUTTON. 

Os construtores da classe Stringitem sao: 

Stringltem(String label, String text) 

Stringltem(String label, String text , int appearanceMode) 

5.6.5. Gauge 

Um Gauge e um ind1cador de n{vel. 1.e .. uma representa<;ao grafica de um valor inteiro. 

0 Gauge e definido atraves de um valor maximo e de um valor corrente. que pode ir de 

zero ate ao valor maxima. 

Um Gauge pode ser interactivo ou nao interactivo. 0 tipo 1nteractivo permite ao 

utilizador mod1ficar o valor actual e pode ser utilizado, por exemplo. para implementar um 

controlo de volume de som. No caso do Gauge nao interactivo, o seu valor apenas pode 

ser modificado pela aplica<;ao. A Figura 5.6 mostra o aspecto de indicadores 1nteractivos e 

nao interactivos no emulador do WfK. A representa<;ao do valor actual no Gauge e apenas 

aproximada, isto e, se o valor maxima for. por exemplo, I 00, isto nao significa que o indicador 

ira ter resolu<;ao suficiente para diferenciar os valores 99 e I 00. Sera sempre dada ao utiliza

dor a possibilidade de aumentar ou dim1nuir o valor em uma unidade, mas isso nao significa 

que, visualmente, se consiga perceber essas varia<;oes. 
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Figura 5.6 0 Gauge no emulador do WTK. 

0 valor actual do Gauge pode ser obtido atraves do metodo get Value () e pode 

ser alterado com set Value (). 0 construtor desta classe e: 

Gauge(String label , boolean interactive, int maxValue, 

int initialValue) 

0 significado dos parametros e 6bvio, pelo que nao vale a pena explica-lo. 

Em MIDP, o conceito de Gauge va, um pouco mais alem daquilo que descrevi ac,ma. 

Mais concretamente, as versoes nao interactivas podem ter mais algumas vanac;:6es. Um 

Gauge nao InteractIvo pode ter um limrte max,mo defin,do ou ,ndefinido. Quando o limite 

e definido, compo1ia-se como o descrito anteriormente. Quando o limite e indefinido, o 

Gauge funciona como um ind,cador de progresso. Para um hmite indefin,do usa-se a cons

tante Gauge . INDEFINITE no parametro "maxValue" do construtor: Quando o limite e 

,ndefinido e possivel passar apenas os segu,ntes valores no metodo set Value () : 

INCREMENTAL_UPDATING Ut,lizado em processes dos quais nao se sabe a partida 

quando acabam. mas em que se pode medir o progresso. 

setValue (Gauge . INCREMENTAL_ UPDATING) indtca que se fez algum pro

gresso e o indicador deve reflectir isso. 

INCREMENTAL_IDLE Utilizado nas mesmas s,tuac;:oes que o anterior para indicar que 

neste momento nada esta a acontecer: 

CONTINUOUS_RUNNING Usado em processos dos quais nao se sabe quando aca

bam nem se consegue medir o progresso. 

CONTINUOUS_IDLE Usado na s1tuac;:ao anterior para indicar que neste momento o 

processo esta parado. 
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Um exemplo de uma situac;:ao em que se pode utilizar um Gauge do t ipo incremen

tal e no download de um ficheiro do qual nao se sabe o tamanho. Neste caso, de cada 

vez que a aplicac;:ao recebe, por exemplo, I kB de dados, pode-se invocar o metodo 

setValue (Gauge . INCREMENTAL_ UPDATING) para dar a indicac;:ao de progresso. 

Note-se que um Gauge incremental pode tornar-se num Gauge contrnuo e vice-versa, 

apenas alterando o valor passado no metodo set Value (). 

5.6.6. ChoiceGroup 
0 item ChoiceGroup e como uma lista que pode ser incluida num formulario. A prin

cipal diferenc;:a e que nao existe o tipo IMPLICIT nos ChoiceGroup. Os ChoiceGroup 

podem ser EXCLUSIVE, MULTIPLE ou P0PUP. Este ultimo funciona como uma especie de 

combo box. 

Os construtores sao em tudo semelhantes aos da List: 

ChoiceGroup(String label, int choiceType) 

ChoiceGroup(String label , int choiceType, 

String[] stringElements, Image() imageElements) 

A Figura 5.7 mostra um formulario com os tres tipos de ChoiceGroup . 
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Figura 5.7 Os tres tipos de ChoiceGroup. 

5.6.7. Spacer 
Um Spacer e um item especial cujo unico proposito e ajudar a distribuir os outros itens 

no formula.no. Basicamente, permite-nos definir um item com uma largura e altura mfnimas: 

Spacer(int minWidth, int minHeight) 
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Este item nao pode ter comandos associados e a sua label deve ser sempre nula. 

5.6.8. Composi~ao dos formularios 

A API MIDP da pouco controlo ao programador relativamente ao aspecto dos formu

larios. Regra geral. os itens sao posicionados da esquerda para a direita e de cima para ba1xo. 

Se O formulario t iver muitos itens, a implementa~ao fornece um mecanismo de scrolling ao 

utilizador. Os formularios sao organizados por linhas. de altura igual a altura do item mais 

alto. 
0 programador pode controlar. de fo,ma limitada. o posicionamento horizontal e verti

cal dos itens atraves das directivas de composi~ao. Estas directivas estao associadas ao proprio 

i tern e as mais importantes sao: 

LAYOUT _LEFT Para posicionar o item a esquerda do formulario. 

LAYOUT_CENTER Para posicionar o rtem ao centro do formulario. 

LAYOUT _RIGHT Para posicionar o item a d1reita do formulario. 

LAYOUT_ TOP Para pos1cionar o item alinhado verticalmente pelo topo da linha. 

LAYOUT _BOTTOM Para posicionar o item al1nhado verticalmente pela base da linha. 

LAYOUT_ VCENTER Para posicionar o item alinhado verticalmente pelo centro da 

linha. 

LAYOUT _NEWLINE_BEFORE Para 1nd1car que o item deve ser posicionado numa 

nova linha. 

LAYOUT _NEWLINE_AFTER Para indicar que o proximo item a ser posic1onado deve 

ficar numa nova linha. 

LAYOUT _2 lndica que queremos composi~ao a lo MIDP 2.0. Se nao indicarmos esta 

directiva a maior parte dos !tens e posioonada automaticamente em linhas sepa

radas (ao estilo do MIDP 1.0). 

LAYOUT _DEFAULT Composii;:ao por om,ssao. 

Estas d1rectivas sao 1ndicadas atraves do metodo set Layout () da classe 

Item. Algumas delas sao. obviamente, exclusivas, ,.e., nao faz sentido indicar 

LAYOUT_ LEFT I LAYOUT_ CENTER num mesmo item. Quando o alinhamento horizontal 

de um dado item e diferente do item anterior uma nova linha e criada automaticamente para 

esse item, mesmo que nao tenha sido usada nenhuma directiva de nova linha. 

0 codigo seguinte daria como resultado o formulario da Figura 5.8: 

/* imagem alinhada hor1zontalmente ao centre e verticalmente pela base • t 
itemlmagemEsquerda = new Imageitem("Imagem Esquerda", imagens[l] , 

Item . LAYOUT DEFAULT, "ImgEsq"); 
itemimagemEsquerda.setLayout(Item. IAYOUT CENTER I t em.LAYOUT BOTTOM 

Item.IAYOUT_ 2 ); -
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/ • imagem alinhada horizontalmente ao centro • / 
itemimagemDireita ~ new Imageitem( " Imagem Direita" , 

Item . LAYOUT DEFAULT, " ImgDir") ; 
itemimagemDire ita.setLayout(Item.LAYOUT CENTER 

imagens[0] , 

Item. LAYOUT NEWLINE AFTER 
I Item.LAYOUT_2); -

1• construir os Slringitem' / 
esquerdo = new Stringltem( " Layout" , "Esquerda") ; 
esquerdo. setLayout (Item. LAYOUT_LEFT I Item.LAYOUT_2); 

centro = new Stringitem( " Layout ", "Centro" ) ; 
centro.setLayout(Item.LAYOUT_CENTER I Item.LAYOUT_2); 

direito new Strinyitem( "Layout" , " Direita") ; 
direito . setLayout(Item.LAYOUT_RIGHT I Item.LAYOUT_2); 

J• dois itens de data e hora na mesma linha •/ 
itemData = new DateField("Data" , DateField . DATE) ; 
itemData.setLayout(Item.LAYOUT LEFT I Item.LAYOUT 2) ; 
it:emHora - new DateField( " Hora", DateField . TIME) ;
itemHora . setLayout(Item. LAYOUT_LEFT I Item.LAYOUT_2) ; 
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Figura 5.8 A composi~ao dos formu larios. 

5.7.Alertas 

- -

Um alerta e um ecra destinado a informar o utilizador acerca de erros e outras sn:ua

c;oes especiais. Tipicamente, um alerta permanece no ecra durante um certo periodo de 

tempo e depois avanc;a para o ecra seguinte. Estes ecras podem mostrar texto, uma imagem 

ou emitir um som (aviso sonoro). 

O s alertas sao representados pela classe Alert que tern os seguintes construtores: 

Alert(String title) 
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Alert(String title , String alertText , Image alertimage, 

AlertType alertType) 

O parametro "alert Type" e usado para 1ndica1· o trpo de alerta pretendido, de forma 

que a implementac;:ao possa tocar um som indicativo do tipo de alerta. 

Os alertas podem ser colocados no ecra do telem6vel de duas formas diferen

tes. A primeira e igual ao que temos vindo a utilizar ate aqur, ou seja, recorrendo ao metodo 

display . setCurrent ( Displayable nextDisplayable). Neste caso, quando o 

tempo do aler-ta terminar, ou quando o uti lizador responder ao alerta, o ecra ante,·ior torna 

a ficar vis!vel. A alternativa e utilizar o metodo display . setCurrent (Alert alert , 

Displayable nextDisplayable). que activa o alerta definido e passa para o ecra 

representado por"nextDisplayable" quando o alerta terminar. 

O tempo que o alerta permanece no ecra e controlado atraves do metodo 

setTimeout (int time), findo o qual o alerta desaparece. Por exemplo, o c6digo 

seguinte mostra um alerta durante 3 segundos No final desses 3 segundos, o ecra que estava 

activo antes do alerta fica automaticamente vis!vel. 

alerta ~ new Alert("Alerta Vermelho!"J; 
alerta . setT1meout(3000) ; 
display. s!'tr,;rri,nt (cilerta) ; 

Se quisermos que o aleri:a permanec;:a ate o utrlrzador o terminar explicitamente, pode

mos passar o valor FOREVER como parametrn ao metodo set Timeout (). Neste caso o 

alerta passa a ser modal e a implementac;:ao MIDP tera de fornecer um meio para o utilizador 

poder terminar o alerta (normalmente um soft button). Ex1stem outras situa~oes en"I que o 

alerta passa a ser modal, como no caso de o texto exibido ser demasiado extenso para ser 

apresentado sem scrolling. Nestes casos o alerta e transformado automaticamente em alerta 

modal, mesmo que a aplicac;:ao tenha definrdo um tempo finito para a sua exibic;:ao. 

Os alertas podem, tal como qualquer outro ecra, ter comandos e listeners assooados. 

No entanto, a adic;ao de comandos modrfica o comportamento normal do alerta. Um Ale rt 

tern associado um comando predefinido - DISMISS_ COMMAND. Se a aplicac;a.o adicionar um 

comando ao alerta, o comando DISMISS COMMAND e automaticamente removido. Se a 

aplicac;ao adicionar dois ou mais comandos ao alerta, este transforrna-se num alerta modal, 

ou seja. e necessana a intervenc;:ao do utilizador para o term1nar. mesmo que a aplicac;:ao tenha 

definrdo um timeout finito. Se nao fizermos ma1s nada, estes comandos comportam-se da 

mesma forma, 1.e., quando o utilizador seleccionar qualquer um deles o alerta desaparece. No 

entanto, se t,ver sido adicionado apenas um comando, este comporta-se como o comando 

predefinido - o unico efeito visive! neste caso e o nome do comando no ecra do telem6vel, 

que passa a ser o que o programador t1ver definido. 
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Os alertas tern tambem predefinido um CommandLis tener que pode ser subst1tuido 

por outro definido pela aplica<;ao. Contudo. e necessario cu1dado ao redefinir este listener 

uma vez que se o fizermos somos obrigados a 1mplementar o mecanismo para avan<;ar o ecra. 

,.e .. se redefinirmos o /,stener, o alerta de1xa de avanc;ar automat1camente para o ecra segu1nte 

(ou o anterior, consoante a forma como foi chamado). 

0 exemplo seguinte mostra como 1mplementar urn alerta com do1s comandos e um /isce

ner propno. Note-se que a 1nvocac;ao do metodo setT imeout () serve apenas para mostrar 

que o alerta e cnado com um t1meou1 mas e transformado em modal. apesar desse 11meou1. 

Exemplo 5.3: MIDletAlert - Alertas 

p ,I c ~10.,. M'" tA."L , x ,..nds MIOlet implements t:omrnandL1stener I 

private Display d ispl~y; 

private ·• x cBox ca x➔ r••xto ; /0 e-cr.; ln1c1al . 
private Alert aieru; I O no o a lert:,1. 

private -crr.m,rnd cmdSa r ; // Sa1 da apl.icai;-~o . 
p r ivate Command cmdAlE>rta ; II In eta c, nle1tL 
private C=and cmdOk, cmdCancel; / I Os com,indos do ll lerta . 

rub 1~ ML ~·Alert() 
display Display . g ~D1splay('h1s) ; 

I · vumos contrui1 os comand~ • / 
cmdSai r • new Command ("Sai r ", Command . 1-:XIT, 2 ) ; 
cmdAlerta new Command( "Acrrta" , Command . SCREEN, l) ; 

cmaOk ne-. Corr.man l("CI'.", Cor.unand . S'"l<f.Etl , J> ; 
c:ndCan •l new Canunand(" Cancel~r", C-,rr.m nd . SCREEN, l) ; 

caix .;Texto • new Tcx tBox (" Exemplo Alerta" , 
"Active o comando Alert.; p~ra comec.,r " , 100, Tt,xlfteld . ANY) ; 

ca:xaTexto . addCommana1cmdSa1rJ ; 
catxaTexto . addComnani(cmdAlcrt.a) ; 
caixaTex to . setCommandListener(this ); 

/ • vam -.,nstru I nosso erta • / 
a.iert:• ,. ne., A.le rt ( "A.le rt• Venoelho ! " ) : 
aiert:• . setTimeout(3000) ; 
aiert• . •ddCommand(cmdOk) ; 
alerta . •ddCommand (cmdCancel) ; 
alerta . setCommandListener(thia) ; 

puolic void commandAct1on(Comman, c , D1~1layable o> I 
if CC rll'dSair) I 

not11yDes•royed() ; 
else 1f (c - cmdAlerta) ! 

ct.5play . setCurrent (alerl , ) ; 
else i£ (c = cmdOk) ( 

d.isplay. setCUrrent(caixaTexto) ; 
system. out: .print:ln ( "A.lerta : Ok"}: 

) else i£ (c = cmdCancel) { 
system . out .println("A.lerta: Cancel ") : 
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display. setCUrrent (caiXllTexto) ; 

public void startApp() ( 
display . setCurrent(caixaTexto); 

Os alertas podem ainda ter associado um indicador de actividade, ou seja, um Gauge. 

Esta associac;ao e feita atraves do metodo setindicator (Gauge indicator). No 

entanto, o Gauge utilizado tern algumas restric;oes: 

tern de ser nao-interactivo; 

nao pode estar associado a mais nenhum ecra (Alert ou Form); 

nao pode ter comandos; 

nao pode ter um ItemCommandListener; 

nao pode ter label, i.e .. a label deve ser nula; 

os valores de aftura e largura preferidos devem estar desbloqueados, 1.e., a aplicac;ao 

nao deve ter invocado o metodo setPreferredSize (); e 

a directiva de composic;ao deve ser LAYOUT_ DEFAULT. 

5.8. Tickers 

Os tickers4 sao pequenas faixas de texto continuamente a rolar no ecra do telemovel. 

Nao sao propriamente ecras. mas sao sempre associados a um (ou varios) ecra. A Figura 5.9 

mostra um exemplo de um ticker. 

4. 0 nome vem de T,ckertape - uma tira comprida de papel produz1da pelos telegrafos. 
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Figura 5.9 Exemplo de um Ticker sobre uma TextBox. 

Para associar um ticker a um ecra basta cha mar o metodo set Ti -

cker (Ticker ticker ) desse ecra. 0 construtor da classe Ticker e apenas 

Ticker (String str ), em que "str" e o texto que ira aparecer. Este texto pode 

conter quebras de linha, embora sejam usadas a pen as como separadores ( o texto nao apa

rece em multiplas linhas). 
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c APfTULO 6 

A Interface com o Utilizador - API de Baixo N fvel 

A API de baixo nivel relat1va a interface com o utilizador permite ao programador ter 

rnais controlo sobre o aspecto grafico da aplica<;ao e sobre a interac<;ao com o utilizador: 

o uso desta API reflecte-se, basicamente. em duas classes: a Canvas, que permite definir um 

ecra, ea classe Customitem, que permite definir um item para ser usado num formulano. 

Estas classes permitem-nos desenhar tudo o que quisermos no ecra do telemovel. desde 

texto, imagem. linhas. polfgonos. etc. Neste capftulo iremos ver como utilizar esta API. 

6.1 . 0 Canvas 

A classe Canvas e o centre da AP! de baixo nivel e permite-nos implementar ecras 

totalmente personalizados. Esta classe deriva da classe Displayable e, por isso, pode ser 

usada como um qualquer outro ecra. lsto s1gnifica que uma aplicac;ao pode misturar ecras 

de alto nfvel com ecras Canvas. Por exemplo. um ecra do tipo Lista pode se,- utilizado para 

apresentar uma lista de ruas e um Canvas para apresentar o mapa da crdade, 

Para alem de permitir desenhar qualquer tipo de grafico. o Canvas per-mite tam

bem obter input de ba,xo nivel do ut,lizador: 0 Canvas define metodos que sao invocados 

quando o utilizador pressiona uma tecla. ou quando utiliza o ponteiro (no caso do dispositivo 

possuir um ecra tactil). 

0 unico metodo que e necessano implementar quando se cria uma subclasse de 

Canvas e o metodo paint () .Tai como no Java SE, este metodo recebe como parametro 

um objecto Graphics que nos permite desenhar prim1tivas graficas no ecra. 0 codigo 

seguinte ilustra o uso do Canvas. 

Exemplo 6. I : EcraRGBCanvas - Exemplo de um canvas basico 

[Fiche1ro EcraRGRranvas . java] 
.import javax . rnicroedition . lt:dUl . "; 

public class EcraRGBCanvas extends Canvas I 
int altura, larqura ; 
int larguralter~o: 

public EcraRGBCanvas() 
l 

public v o id paint(Graphics g ) 
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/* obter algumas medidas */ 
largura = getWidth() ; 
altura = getHeight () ; 
larguralter90 = largura/3; 

/* tira branca */ 
g.setColor(255, 255 , 255) ; 
g.tillRect(O, 0 , larguralter90 , altura) ; 
/ * tira cinzenta */ 
g.setColor(l27, 127, 127) ; 
g.tillRect(larguralter90, 0 , larguralter90, altura) ; 
/* tira preta *I 
g.setColor(O, 0 , OJ ; 
g.tillRect(largura- larguralter90, 0 , largura1ter90, altura) ; 

[Ficheiro EcraRGB . java] 
import javax .microedition .midlet . MIDlet ; 
import javax .microedition . lcdui . • ; 

public final class EcraRGB extends MIDlet 

private EcraRGBCanvas ecra ; 

public EcraRGB() { 
ecra: new EcraRGBCanvas() ; 

public void startApp() { 

Display.getDisplay(this) . setCurrent(ecra) ; 

public void pauseApp{) ( 
I 

public void destroyApp(boolean unconditional) { 
) 

0 resultado da execu~ao desta MIDlet seria o da Figura 6.1. 

Figura 6.1 Um ecra personalizado. 
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Normalmente, os ecras nao ocupam toda a area disponivel do ecra do telem6vel. 

Existem areas reservadas par-a os indicadores de rede e bateria e espar;:o para os coman

dos, por exemplo. Para alem disso, algum espar;:o e necessario para mostrar o titulo do ecra 

e O ticker, caso esteja algum definido. Existe, no entanto, uma forma de ped1r que o Canvas 

ocupe a maior area disponivel possivel: setFullScreenMode (boolean). Quando este 

metodo e invocado com o valor"true", o Canvas ira ficar no modo ''ecra inteiro". Neste 

modo, o tftulo e o ticker do ecra nao sao exibidos e os comandos poderao ser apresentados 

de uma forma alternativa (recorrendo a menus pop-up, por exemplo). Mas, mesmo neste 

modo, pode acontecer que al gum espar;:o do ecra seja reservado pela implementar;:ao para os 

indicadores de estado do telem6vel. 

A Figura 6.2 mostra um Canvas em "modo inteiro" no emulador do WTK O ecra tern 

dois comandos associados, que apenas sao visive1s quando se pressiona um dos botoes de 

selecr;:ao de comandos. 

0 Canvas pode inquirir o seu tamanho atraves dos metodos getWidth () e 

getHeight () que devolvem a largura e altura, em pixeis, da area de desenho, respectiva

rnente. Ha que ter em atenr;:ao, no entanto, o momenta em que estes metodos sao invoca

dos, uma vez que o tamanho do canvas pode ser alterado durante a execur;:ao do programa. 

O Canvas e informado de cada vez que o sistema altera o seu tamanho atraves do metodo 

sizeChanged(int. width , int height), pelo que basta redefinir este metodo e 

guardar a largura e altura para termos a certeza que sabemos sempre qual o tamanho exacto 

do canvas. 

-,._ .. _,.."' _o. .. , _ .. f,_do s.i,., .. o. ... 

--,.,.......... 
Nonu 

~ ' 
11 ~o 

-
lnteriorE,q.edo "''"""°" .. ' ~ 

(a) Estado norma (b) Menus activados 

Figura 6.2 Canvas no modo "ecra inteiro". 
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6.2.Texto 

A classe Graphics permite-nos desenhar texto em qualquer ponto do ecra. De 

forma a manter o numero de calculos no mfnimo, existe uma serie de pontos de referen

cia - pontos de ancora (anchor points) - que a1udam a colocar o texto na posic;ao exacta que 

pretendemos. 

6.2.1. Pontos de ancora 

Os pontos de ancora definidos para o texto sao nove e estao representados na Figura 

6.3. Estes pontos sao definidos atraves da comb,nac;ao de uma constante horizontal (LEFT, 

HCENTER. RIGHT) com uma constante vertical (TOP, BASELINE, BOTTOM). 

TOPIHCENTF:F. 
TOPILEFT \ + _ _/TOPIRIGH1 

BASELINE I LEFT ..LO re mi I ps urr1+BASELINEIRIGHT 

BOTT<-MILEFT J" J'I '-0o~roMtFIGHT 
P0TTCMIHCENTER BASE,INEIHCENTEF 

Figura 6.3 Os poncos de ancora. 

Os metodos disponive1s para desenhar texto sao os seguintes: 

void drawString(String str, int x, int y , int anchor} 

void drawSubstring(String str , int offset , int len , int x , 

int y, int anchor) 

void drawChar(char character , int x , int y , int anchor) 

void drawChars(char(] data , int offset , int length , int x , 

int y , int anchor ) 

Sao todos pequenas variantes do mesmo, em que o texto esta representado de forma 

diferente. Os parametros rnais irnportantes sao: 

str O texto que queremos desenhar. 

x, y A posic;ao em que queremos desenhar o texto. 

anchor A posic;ao da cadeia de caracteres relativamente ao ponto (x, y). 

Para exemplificar o uso dos pontos de ancora vamos observar um pequeno exemplo: 
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Exemplo 6.2: AncoraCanvas - Desenhar texto com pontos de ancora 

import javax .microedition . lcdui . * ; 

public class AncoraCanvas extends Canvas 
int altura, largura ; 

public AncoraCanvas () { 
largura = getWidth() ; 
altura ~ getHeight (); 

public void paint(Graphics g) { 
g . setColor(255, 255, 255) ; 
g . fillRect(0 , 0 , largura , altura) ; 

g . setColor(0 , 0 , 0) ; 
g.drawString("SuperiorEsquerdo", 0, 0 , 

Graphics.TOPIGraphics.LEFT); 
g. drawString("SuperiorDireito" , largura , 0, 

Graphics.TOPI Graphics.RIGHT); 
g.drawString("In£eriorEsquerdo", 0, altura , 

Graphics.BOTTOMIGraphics.LEFT); 
g. drawstring ( "In£eriorDirei to", largura, al tura, 

Graphics . BOTTOMIGraphics.RIGHT); 

g .drawLine(0, altura/2 , largura , altura/2) ; 
g.drawString("jorgecardoso.org", largura/2, altura/2, 

Graphics.HCENTERIGraphics.BASELINE) ; 

public void sizeChanged(int w, int h) ( 
altura - h ; 
largura = w ; 

Se usarmos este ecra numa MIDlet. o resultado sera o apresentado na Figura 6.4. 

hfeno,Oroil 

Figura 6.4 Alinhamento de texco. 
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Obviamente que o mesmo resultado poderia ter sido obtido com diferentes valores. 

Por exemplo. para desenhar o texto do canto superior esquerdo poderiamos ter usado: 

g . drawString( "SuperiorEsquerdo", larguraTexto, 0 , 

Graphics . TOPIGraphics . RIGHT) 

em que "larguraTexto" seria a medida da largura do texto afixado, que pode ser obt1do 

atraves da classe Font. Este exemplo e pouco ut1I, uma vez que, no caso concrete, e mais 

complexo do que o original. mas serve para mostrar que recorrendo aos pontos de ancora 

ha varias formas de obter o mesmo resultado. 

6.2.2. Fontes 

0 aspecto do texto, 1.e., a fonte face. o estilo e o tamanho1 do texto desenhado no 

Canvas pode ser controlado atraves da Font utilizada pelo objecto Graphics. 

A fonte utilizada para desenhar o texto e seleccionada atraves do metodo 

Graphics . setFont (Font f). Apes invocar;:ao. todas as operar;:6es de desenho de 

texto irao utilizar a fonte deflnida. 

A classe Font representa fontes e metncas de fontes. Esta classe nao possui construto

res pubhcos: a unica forma de obter instancias e atraves dos metodos estaticos: 

Font getFont(int face , int style, int size) 

Font getFont(int fontSpecifier) 

Em MIDP. as aplicar;:6es nao podem criar fontes espedflcas. 0 que podem fazer e pedir 

uma fonte com determinados atributos (definidos em constantes na classe Font). A imple

mentai;:ao trata de fornecer uma fonte que se aprox1me do pedido. Os atributos usados para 

espeoficar uma fonte sao: 

face A "cara" da fonte. 0 valor deste atributo pode ser FACE_ MONOS PACE para uma 

fonte monoespar;:ada: FACE_PROPORTIONAL para uma fonte proporcional ou 

FACE_ SYSTEM para a fonte de Sistema. 

style O estilo da fonte. 1.e., negrito, italico, normal ou sublinhado. Neste caso 

usam-se as constantes STYLE_BOLD, STYLE_ITALIC, STYLE_PLAIN e 

STYLE_ UNDERLINED. Ao contrario do que se passa com o atributo anterior. 

estas constantes podem ser combmadas. 

size Otamanhodafonte.PodeserSIZE SMALL. SIZE MEDIUMouSIZE LARGE. 

Alternativamente, a aplicar;:ao pode pedir algumas fontes predefrnidas para determinados 

usos, com o metodo getFont (int fontSpecifier). 0 para.metro "fontSpecifier" 

I. E tambem a cor do texto, mas isso e explicado mais a frente. 
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,. 
pode ser FONT_ INPUT_ TEXT. que resulta na fonte utilizada pela implementac;ao para dese

nhar texto introduzido pelo utilizador: ou FONT_ STATIC_ TEXT. que resulta na fonte utili

zada para desenhar os conteudos de Item e Screen. 

0 Exemplo 6.3 mostra a utilizac;ao de fontes. 0 resultado e apresentado na Figura 6.5. 

Exemplo 6.3: CarasCanvas - Uti lizac;ao de fontes 

public class CarasCanvas extends Canvas 
int altura , largura ; 

Font fonteMonoPequena , 
fonteProporcionalPequena , 
fonteSistemaPequena ; 

Font fonteMonoMedialtalico , 
fonteProporcionalMediaNegrito, 
fonteSistemaMediaSublinhado ; 

Font fonteMonoGrandeNegrito , 
fonteProporcionalGrandeitalico , 
fonteSistemaGrandeNormal ; 

public CarasCanvas <) ! 
alcura - getHeight() ; 
largura - getWidth() ; 

/ ' vamos obter as fontes pretendidas •/ 
fonteMonoPequena = Font . getFont(Font . FACE HONOSPACE, 

Font . STYLE PLAIN, Font.SIZE SMALL) ; -
fonteProporcionalPequena = Font~getFont(Font . FACE PROPORTIONAL, 

Font. STYLE PLAIN, Font. SIZE SHALL) ; -
fonteSistemaPequena = Font . getFont(Font.FACE SYSTEM, 

Font.STYLE PLAIN, Font.SIZE SMALL) ; -
fonteHonoHedialtilico = Font . getFont (Font. FACE HONOSPACE, 

Font.STYLE ITALIC, Font.SIZE MEDIUM) ; -
fonteProporcional.M.ediaNegrito = Font.getFont(Font . FACE PROPORTIONAL, 

Font. STYLE BOLD, Font . SIZE MEDIUM) ; -
fonteSistemaM.fdiaSublinhado =-Font.getFont(Font.FACE SYSTEM, 

Fon t.STYLE UNDERLINED, Font.SIZE MEDIUM) ; -
fonteMonoGrandeNegrito = Font.getFont(Font.FACE HONOSPACE, 

Font.STYLE BOLD, Font.SIZE LARGE); -
fonteProporcionalGrandeitalico-;. Font . getFont(Font . FACE PROPORTIONAL, 

Font. STYLE ITALIC, Font . SIZE LARGE) ; -
fonteSistemaGrandeNo.cnal = Font .getFont (Font. FACE SYSTEM, 

Font. STYLE_ PLAIN, Font. SIZE_LARGE) ; -

public void paint(Graphics g) I 
/ • limpar o ecr~ ~1 
g . setColor (255, 255, 255) ; 
g . fillRect(O , 0 , largura, altura) ; 

g . setColor(O, 0 , 0) ; 

/ * desenhar os textos •/ 
g.setFont(f onteMonoPequena) ; 
g. drawstring ( "Mono No.cnal Pequena " , largura/2, 0, 

Graphics . TOPIGraphics.HCENTER) ; 

g. setFont (fonteMonoHediaitalico); 
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g. drawstring ( "Mono Italico Media", largura/2 , 
fonteMonoPequena.getHeight(), Graphics.TOPIGraphics.HCENTER) ; 

g.setFont(fonteMonoGrandeNegrito); 
g.drawString("Mono Negrito Grande", largura/2, 

fonteMonoPequena.getHeigbt() + 
fonteMonoMediaitalico.getHeight() , 
Graphics.TOP(Grapbics.HCENTER) ; 

[ .. ] 
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Mono It~lu·o ~•• 
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Proporcionll Hegrfto Mec:u 
Ptopotc,onal lla/ico Grande 

.:.ffltm1fionNII~ 

Sfs1!1'MI ~ M£aa 
Sistema Normal Grande 

lllj 

Figura 6.5 Utiliza~ao de fontes diversas. 

Os atributos de uma determ1nada fonte podem ser obtidos com os metodos: 

get Face() , getSize () e getStyle (). que devolvem os valores das constantes para 

a fonte face, tamanho e estilo da fonte, respectivamente. No caso dos estilos existem meto

dos para determ1nar ma1s rapidamente se uma fonte possui determinado est1lo: isBold (), 

isitalic (), is Plain() e is Underlined(). 

Estes metodos devolvem true ou false. 

Tamanhos 

A classe font tambem nos permite obter as medidas do texto que queremos 

desenha1'. 0 metodo getHeight () devolve a altura, em pfxeis, de uma linha de texto dese

nhada com esta fonte. 0 valor devolvido inclui espa~o extra de forma que linhas desenhadas 

a uma distanc1a igual a este valor tenham espa~o suftc1ente entre elas. 

Para alem da altura (independente do texto prop1·iamente d1to), e possivel obter a lar

gura de um peda~o de texto atraves de varios metodos: 

int stringWidth(String str) 
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int substringWidth(String str , int offset , int len) 

int charsWidth(char[) ch , int offset , int length) 

int charWidth(char ch) 

A ultima medida relativa a fonte que e poss{vel obter e a distancia entre o topo da linha 

e a baseline. Esta medida depende apenas da fonte (nao depende do texto) e pode ser obtida 

com getBaselinePosi tion (). 

6.3. Linhas, Formas e Cores 

O metodoGraphics . drawLine(int xl , int yl , int x2 , int y2) 

desenha uma linha, usando a core estilo de linha correntes entre os pontos (x I ,y I ) e (x2,y2). 

O estilo da linha pode ser alterado 1nvocando setStrokeStyle (int style) com as 

constantes SOLID, para desenhar linhas solidas, ou DOTTED, para linhas inte1Tompidas. 

A cor da linha tambem pode ser alterada, bastando invocar o metodo 

Graphics . setColor (). Este metodo tern duas vanantes: setColor ( int RGB) 

e setColor (int red, int green , int blue). Ut1lizando a variante 

setColor (int RGB), a core espeofkada atraves de um ,nt. 0 valor passado e 1nterpre

tado com os oito bits menos significativos representando o valo1· azul, os oito bits seguin

tes representando o valor verde e os oito segu1ntes o vermelho. Ou seja, e interpretado 

da seguinte forma: OxOORRGGBB. 0 byte mais significativo nao e considerado. Na variante 

setColor(int red, int green , int blue) , acoredadaatravesdetrespara

metros, que variam de O a 255 e que deflnem os tres componentes da cor. 

Para alem de linhas. e possivel desenhar arcos, rectangulos e triangulos. A primitiva 

drawArc(int x , int y , int width , int height , int startAngle, 

int arcAngle) 

desenha um arco circular ou eliptico usando a cor e estilo de linha correntes, Para preencher 

o arco podemos utihzar o metodo 

fillArc(int x , int y, int width , int height , int startAngle, 

int arcAngle). 

A Figura 6.6 mostra a relac;:ao entre os vanos parametros do desenho de um arco. 
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Figura 6.6 Desenho de um arco. 

Os rectangulos podem ser desenhados com os cantos rectos ou arredondados. Os rec -

tangulos com os cantos rectos sao desenhados com os metodos 

e 

drawRect(int x , int y , int width, int height) 

fillRect(int x , int y , int width , int height) 

A variante com os cantos arredondados e desenhada com os metodos: 

drawRoundRect(int x , int y , int width , int height , 

int arcWidth, int arcHeight) 

e 

fillRoundRect(int x , int y , int width , int height , 

int arcWidth, int arcHeight) 

Nestes casos os cantos sao desenhados como um arco de uma elipse de largura 

"arcWidth" e altura "arcHeight", como exemplificado na Figura 6.7. 
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Figura 6.7 Cantos arredondados de um rectangulo. 

No caso dos triangulos, apenas existe um metodo para preencher o triangulo: 

fillTriangle(int xl, int yl , int x2 , int y2 , int x3 , int y3) 

Os parametros sao OS tres pontos que definem OS tres vertices do tnangulo. 

0 metodo para desenhar um triangulo nao preenchido foi deixado de fora, talvez por 

ser facil implementa-lo recorrendo a tres drawLine ... 

Em todos estes ca sos. a cor da linha - no caso dos metodos draw - e a cor do preenchi

mento - no caso dos metodos f,11 - pode ser alterada recorrendo ao metodo setColor (). 

0 mesmo acontece com a cor do texto. 

Alguns dispositivos nao suportam cor nos seus ecras, isto e, apenas sao capazes de 

representar tons de cinzento. Nestes dispositivos a cor especificada para uma determi

nada operai;:ao e substiturda por um tom de cinzento, consoante a cor original. E possr

vel verificar se um dispositivo suporta cor e quantas cores diferentes suporta atraves 

dos metodos Display. isColor (), que devolve ;true se o dispositivo suportar cor e 

Display . numColors () que devolve o numero de cores suportadas (um dispositivo 

a preto e branco suporta duas cores). E possrvel tarnbem determinar qual a cor que o 

dispositivo ira realmente usar atraves do metodo Graphics . getDisplayColor ( int 

color). Este metodo devolve a cor realmente utilizada quando indicamos que pretendemos 

utilizar a cor "color". 
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6.4. lmagens 

E possfvel tambem, em MIDP. desenhar imagens no ecra. Existem dois t1pos de ima

gens: 1mutave1s e mutaveis. 0 t1po de 1magem depende da forma como o objecto Image 

e criado. As imagens imutaveis sao geralmente criadas atraves de ficheiros de imagens con

tidos nos recursos da MIDlet ou descarregando um ficheiro atraves da 1-ede. Estas imagens 

nao podem ser modificadas depo1s de terem sido rnadas. As imagens mutaveis sao criadas 

como 1magens em branco que a aplicac;:ao pode alterar (a aplicac;:ao pode alterar uma imagem 

1nvocando Image . getGraphics () e utihzando o objecto Graphics, devolvido pelo 

metodo, para desenhar). 

6.4.1. Alpha blending 

As imagens imutaveis podem ter pixeis totalmente opacos, totalmente transparentes ou 

sem1transparentes. As 1mplementac;:oes sao obrigadas a suportar pixe1s totalmente opacos 

e pixeis totalmente transparentes. Se a 1mplementac;:ao suportar alpha blending, entao deve 

tambem suportar os pixe1s semitransparentes nas 1magens, caso contrano, estes pixe1s devem 

ser substituidos por pfxeis totalmente transparentes. 

0 nivel de transparenoa na imagem resultante pode ser d1ferente da imagem-fonte, 

dependendo do numero de niveis de transparenc1a suportados pela implementac;:ao. E possi

vel 1nqu1rir a plataforma para obter o numero de niveis de transparencia atraves do metodo 

Display . numAlphaLevels(). 

0 unico formate de imagem que as implementac;:oes MIDP sao obrigadas a suportar 

e o formate PNG, tal como especificado no documento PNG (Portable Nerwork. Graphics) 
Specif1cation, Version 1.0. 

6.4.2. Criar imagens 

A classe Image nao tern construtores. A unica forma de criar objectos deste tipo e 

atraves de um dos segu1ntes metodos estaticos que retornam um obiecto Image. 

createimage(byte[) imageData , int image0ffset , 

int imageLength) 

Cria uma imagem 1mutavel a partir de um array com dados num formato de 1magem 

suportado pela implementac;:ao MIDP. por exemplo. PNG. Com este metodo pode

mos ler um ficheiro de imagem, a partir da rede, por exemplo, e criar um objecto 

correspondente. 

createRGBimage(int[) rgb , int width, int height, boolean 

processAlpha) 
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Cria uma imagem imutavel a partir de uma sequencia de val ores ARGB1 - OxAARR

GGBB. Se o parametro "processAlpha" for true. entao o byte mais sigrnficativo 

define a opacidade do p{xel. ,.e .. OxOORRGGBB define um pixel completamente 

transparente e OxFFRRGGBB define um pfxel completamente opaco.Valores inter

med10s definem pfxeis semitransparentes. se a implementac;:ao o suportar: 

createimage(InputStream stream) 

Cria uma imagem 1mutavel a part1r de uma scream de dados num formato de ima

gem suportado. Semelhante ao metodo anterior: excepto que. neste caso, a fonte e 

um InputStream. 

createimage(String name) 

Cria uma imagem imutavel a partir do nome de um ficheiro de recurso da MIDlet. 

createimage(Image source) 

Basicamente, cria uma c6pia imutavel da imagem. Se a imagem original ja era imu

tavel, entao a implementa<;ao pode simplesmente retorna-la sem criar uma imagem 

nova. 

createimage(Image image , int x , int y , int width, 

int height , int transform) 

Cria uma imagem imutavel a partir de uma regiao de outra 1magem (imutavel ou 

mutavel). Para alem disso. e aplicada uma transformar;ao 2D, especificada no para

metro "transform". As possfveis transformac;:oes sao3: 

TRANS_NONE A regiao e copiada sem alterac;:ao nenhuma. 

TRANS_ROT90 A regiao e rodada 90 graus no sentido horario. 

TRANS_ROT 180 A regiao e rodada 180 graus no sentido horario. 

TRANS_ROT270 A regiao e rodada 270 graus no sentido horario. 

TRANS_MIRROR A regiao e reflectida pelo eixo central vertical. 

TRANS_MIRROR_ROT90 A regiao e reflect1da pelo eixo central vertical e depo1s 

rodada 90 graus no sent1do horario. 

TRANS_ MIRROR_ROT 180 A regiao e reflectida pelo eixo central vertical e 

depois rodada 180 graus no sentido horario. 

TRANS_MIRROR_ROT270 A regiao e reflectida pelo eixo central vertical e 

depois rodada 270 graus no sentido horario. 

2. Um a,-ray com 1nforma~ao ARGB e um array de inte1ros em que os quatro bytes que o cornpoem re
presentam os valores de Alpha, Red, Green e Blue, come~ando no byte ma1s s1gnificat1vo e term1nando no menos 
significat,vo. 
3. Estas constantes estao defin1das na classe javax . microedi tion . lcdui . game . Sprite 
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createimage(int width, int height) 

Cria uma nova imagem mutavel que pode ser usada pela aplica<;ao para desenhar: 

0 exemplo seguinte exemplifica o uso de duas formas para criar imagens. A primeira a 

part ir de um ficheiro de 1magem (PNG) localizado no direct6rio de recurses da MIDlet. A se

gunda a partir de um array com dados ARGB em que se aumenta gradualmente a opacidade 

dos pixeis de linha para linha. 0 resultado e apresentado na Figura 6.8. 

Exemplo 6.4: Canvas Image - Criar imagens a partir de ficheiro e atraves de arrays 

import javax .microedition . lcdui . • ; 
import java . io . • ; 

public class Canvasimage extends Canvas 
int altura, largura ; 

Image imgFundo; 
Image i.mgGradi.ente; 

public Canvaslmage() 

altura • getHeight () ; 
largura = getWidth() ; 

/ * criar a imagem de fundo •J 
try I 

i.mgFundo = Image . createI.mage ("/JavaPowered- 2 .png" ) ; 
catch (IOException ioel { 

System . err . println(ioe .getMessage( ) ) ; 

/* criar uma imagem com um gradiente semi-transparente do tamdnho 
do ecra 

•/ 
int imgDados(] ~ new int[altura*largura] ; 

/* vamos usar um tom de cinza ' / 
int cor ~ 0x00666666; 
int c ; 
for (int i - 0 ; i < altura ; i++J I 

* definir a transparencia de modo que a primeira linha seJa 
completamente transparente ea ultima completamente opaca. 

* I 
c ~ cor I ( (i'255/altura) «24) ; 
for (int j 0; j < largura ; j++) I 

imgDados[i ' largura •jl ~ c ; 

i.mgGradi.e.ate = I.mage.createRGBI.mage(i.mgDados , largura , altura, 
true) ; 

public void paint(Graphics g) I 
/' limpar o ecra * / 
g .setColor (255, 255, 255); 
g . fillRect(0 , 0 , largura, altura) ; 
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g . drawlmage(imgFundo, largura/2 , altura/2 , 
Graphics . HCENTERIGraphics . VCENTER); 

g . drawlmage(imgGradiente, 0 , O, Graphics.TOPIGraphics . LEFT) ; 

Figura 6.8 lmagens com transparencia. 

Nao existe uma forma directa de criar uma imagem mutavel a partir de um ficheiro de 

imagem, mas podemos "dar a volta" da seguinte forma: 

Image imutavel - Image . createimage( " imagem .png") ; 
Image mutavel; Image.createlmage(imutavel.getWidth(), 

imutavel . getHeight()); 
Graphics g: mutavel .getGraphics(); 
g . drawlmage(imutavel, 0 , 0 , g . TOPlg . LEFT); 

6.4.3. Desenhar imagens 

A classe Graphics fornece-nos duas formas de colocar uma imagem no ecra: 

drawimage(Image img, int x, int y , int anchor) 

drawRegion(Image src, int x_src , int y_src, int width , 

int height , int transform, int x_dest , int y_dest , 

int anchor) 

A primeira altemativa desenha a imagem "img", na posic;ao definida pelos parametros 

"x", ·'y" e "anchor". Tai como no caso do texto, tambem nas imagens existe o conceito de 

ponto de ancora. No caso das imagens a diferenc;a e que existe mais um ponto de ancora, 

VCENTER, que corresponde ao centro vertical da imagem. 
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A segunda alternativa permite-nos desenhar uma regiao de uma determinada imagem, 

possivelmente aplicando uma transforma\ao 20. 

0 exemplo seguinte ilustra o uso das duas alternativas. 0 exemplo mostra como dese

nhar uma imagem no centro do ecra e como desenhar uma regiao da mesma imagem apli

cando uma rota\ao. 0 resultado e apresentado na Figura 6.9. 

Exemplo 6.5: CanvasimagemRegiao - Desenhar regioes de imagens 

imporL javax .microedition . lcdui . * ; 
impor t javax. microedition . lcdui . game . • ; 
imporL java . io . • ; 

public class CanvaslmagemRegiao extends Canvas ( 
int altura , largura ; 

Image imgFundo; 

public CanvaslmagemRegiao() 

altura = getHeight() ; 
largura = getWidth() ; 

/ · criar a imagem de tundo 'I 
try ( 

imgFundo Image . createimage( " /JavaPowered- 2 . png " ) ; 
catch (IOException ice) { 

System .err . println (ioe . getMessage()) ; 

public void paint(G~aphics g) { 
/ • limpar o ecra • / 
g . setColor(255, 255, 255) ; 
g . fillRect(O , 0 , largura , altura); 

/ ' desenhar a imagem (60x90 pixeis ) no centre do ecra •/ 
g.drawimage(imgFundo , largura/2 , altura/2, 

Graphics.HCENTERIGraphics . VCENTER) ; 

/ * desenhar metade da imagem anteri or rodada 90 graus */ 
g.drawRegion(imgFundo , 30, 0 , 30 , 90 , Sprite.TRARS_ ROT90, 0, O, 

Graphics . TOPIGraphics . LEFT) ; 
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Figura 6.9 Desenhar regiiies de uma imagem. 

6.4.4. Duplo buffer 
As imagens podem tambem ser utilizadas para implementar a tecnica do duplo buffer 

para rendering. Em vez de desenhar directamente no ecra, o que pode originar ~ickering. 

desenha-se numa 1magem que e depo1s afixada de uma so vez no ecra. 0 codigo segu1nte 

exemphfica esta tecnica. 

public void paint(Graphics g ) I 
if (duploBuffer =• null) I // ainda n~o criamos o buffer 

/ * criar uma imagem do tamanho do ecra */ 
duploBuffer = I mage . createimage (yetWi dth() , getHeight( ) ); 

else l 
Graphics gBuffer = duploBuffer .getGraphics() ; 

/ * desenhar o que for nece$S6rio */ 
gBuffer .drawLine_ 

g .drawlmage (duploBuffer , 0 , 0 , Graphics . TOP!Graphics . LEFT) ; 

Esta tecnica, no entanto. nem sempre e necessaria. Alguns dispositivos implementam ja. 

de forma transparente para o programador: o duplo buffer. E possfvel saber se o nosso canvas 

tern duplo buffer invocando o metodo Canva s . isDoubl eBuffered (). 

6.5. Eventos de Baixo Nfvel 

A classe Canvas e tambem a fonte para o uso de eventos de baixo nfvel. Nesta classe 

e possivel determinar se o utilizador pressionou, largou ou manteve pressionada uma tecla e 
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qual a tecla pressionada. E tambem poss{vel, caso o dispositivo o suporte, receber eventos de 

ponteiro, i.e., ponteiro pressionado, arrastado e largado. 

As aplicai;:6es que desejem receber eventos do teclado ou do ponteiro devem imple-

mentar os metodos associados: 

keyPressed(int keyCode) 

keyReleased(int keyCode) 

keyRepeated(int keyCode) 

pointerDragged(int x, int y) 

pointerPressed(int x, int y) 

pointerReleased(int x, int y) 

Em MIDP nao e necessario registar event /isteners como em Java SE. Os metodos ante

riores sao invocados pela implementac;ao sempre que o evento respectivo e gerado. 

0 evento keyRepeated e os eventos de ponteiro podem nao ser suporta

dos pelo dispos1tivo. A aplicai;:ao deve inquirir a implementai;:ao atraves dos metodos 

hasRepeatEvents () (keyRepeatecf), hasPointerEvents () (pointerPressed e pom

terReleasecf) e hasPointerMotionEvents () (pomterDragged) para determ1nar se os 

eventos sao suportados. 

6.5. 1. Eventos de teclas 

As aplicai;:6es recebem os eventos de teclas atraves do cc\digos das teclas (keycodes). 

Cada tecla no teclado de um telemc\vel tern um cc\digo diferente ( excepto se duas teclas 

forem "s1nc\nimos" uma da outra, caso em que terao o mesmo cc\digo). 0 MIDP define os 

cc\digos para algumas teclas. que correspondem as teclas de um teclado ITU-T Estes cc\digos 

sao: KEY_ NUM0, KEY _NUMl, KEY_ NUM2, KEY _NUM3, KEY_ NUM4, KEY_ NUMS, KEY _NUM6, 

KEY _NUM7. KEY _NUM8, KEY _NUM9, KEY_ STAR e KEY_ POUND. Obviamente, OS teclados 

dos telemc\veis podem ter (e normalmente tern) mais teclas do que as anteriores. Nestes 

casos os cc\digos atribu(dos as teclas extra sao diferentes e dependem do dispositivo. Para 

garantir portabilidade, as aplicai;:oes devem usar apenas as teclas-padrao. 

Os cc\digos das teclas-padrao correspondem aos cc\digos Unicode para os caracteres 

que representam as teclas (no caso das teclas dos numeros, correspondem os cc\digos 48 a 

57. em decimal). Quando o dispositivo inclui teclas extra com correspondencia a caracteres 

Unicode, o cc\digo da tecla deve ser igual ao cc\digo Unicode. Nos restantes casos, a imple

mentac;ao deve atribuir cc\digos de valores negativos (zero e um cc\digo invalido). lsto significa 

que. se o cc\digo da tecla for positivo, podemos fazer uma conversao para char de forma a 

obter o caracter correspondente a tecla. 
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Para O utilizador e mais informative o nome da tecla do que O seu codigo, pelo que 

metodo que devolve o nome da tecla, dado o seu codigo· existe urn . 
Name (int keyCode), que devolve uma String. O nome de uma tecla pode 

getKeY d I , . [
6
] . 

emplo no caso a tee a numenca , s1mplesmente o caracter associado _ "6". ser. por ex . . 

0 exemplo segu1nte mostra um Canvas que desenha uma 1magem e permite que 
0 

. . d altere a posic;ao da imagem mediante o pressionar das teclas. Neste caso escolhi uti-uttliza or . . . , 
lizar as teclas [2], [6], [8] e [ :J para mov1mentar a 1magem para c1~a, para_~ direita, para baixo 

esquerda respect1vamente. 0 exemplo mostra tambem a util~zac;ao do metodo e para a ' . 
K Name () - sempre que o utilizador larga uma tecla, o nome dessa tecla e impresso get ey 

na consola. 

Exemplo 6.6: canvasEventos - Eventos de tedas 

import javax.m~croedd~t~on.1
1

cddu~.*; *· 
import javax.microe ition. c ui.game. , 
import java.io.*; 

public class CanvasEventos extends Canvas { 
/* As dimensoes do canvas*/ 
int altura, largura; 

/* A imagem */ 
Image irngFundo; 

· - d a i·magem ira ser desenhada */ /* A posi9ao one 
int imgX, imgY; 

public CanvasEventos() 

altura = getHeight(); 
largura = getWidth(); 

/* criar a imagem de fundo */ 

try { t Image("/JavaPowered-2.png"); imgFundo = Image.crea e 
catch (IOException ioe) { ())· 

System.err.println(ioe.getMessage , 

d o ecra */ /* inicialmente a imagem esta centra an 
imgX = largura/2; 
imgY = altura/2; 

· · t ' vo /* determinar se o disposi l 
t ,, */ gera "repeat evens 

if (basRepeatEvents()) { 
System. out .println ( "Canvas 

J else { 

tem repeat events."); 

System. out.println ("Canvas 
nao tem repeat events. ,, ) ; 

J 

Public void paint(Graphics g) { 
/* limpar o ecra */ 
g.setColor(255, 255, 255 >; ltura); 
g. fil lRect(O, 0, largura, a 
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/• desenhar a imagem na posi~ao determinada por imgX e imgY •/ 
g . drawlmage(imgFundo, imgX , imgY, 

Graphics . HCENTERIGraphics . VCENTER) ; 

I •, 
• lnvocado quando o utilizador pressiona uma tecla . 
•J 

public void keyPressed(int keyCode) ( 

/* utilizar as teclas [2] , [6], [8], e [4} para mover a imagem */ 
switch(keyCode) { 

} 

case KEY NUM4: 
-imgX--; 

break; 
case KEY NUM6: 

-imgX++; 
break; 

case KEY NUM2 : 
LmgY--; 
break; 

case KEY NUM8: 
-imgY++; 

break; 

repaint() ; 

I" 
• Invocado quando o utilizador larga uma tecla . 
• J 

public void keyReleased(int keyCode) { 

I* Escrever na consola o nome da tecla */ 
System. out .println ( "Tecla Libertada: " + getxeyName (keyCode)) ; 

/"* 
' Invocado quando o utilizador pressiona conlinuamente uma tecla 
• se o dispositivo suportar este tipo de eventos . 
'/ 

public void keyRepeated(int keyCode) 

/* fazer o mesmo que no keyPressed */ 
switch(keyCode) { 

case KEY NUM4 : 
-imgX--; 

break; 
case KEY NUM6: 

-imgX++; 
break; 

case KEY NUM2: 
-imgY--; 

break; 
case KEY NUM8: 

-imgY++; 
break; 

) 
repaint() ; 
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Game actions 
No exemplo anterior 11z um mapeamento directo entre determinadas teclas e a sua 

func;ao. de forma que a sua utilizac;ao parecesse natural - a tecla que move a imagem para 

a direita esta a direita, a que move a imagem para cima esta em cima. etc. No entanto, este 

esquema apenas funciona nos d1spositivos em que a dispos1c;ao das teclas esta fe1ta de deter

minada forma. 

Para resolver este problema o MIDP oferece uma abstracc;ao - as acc;oes de jogos 

(game actions). 0 MIDP define as seguintes acc;oes: UP, DOWN, LEFT, RIGHT, FIRE, GAME_ A, 

GAME _ B. GAME_ C e GAME_ D. Al guns codigos de teclas sao ma pea dos para as acc;oes de 

jogos pela implementac;ao de forma que fac;am sent ido no dispositivo. Por exemplo, as ac<;:6es 

UP, DOWN. LEFT e RIGHT podem ser mapeadas para o joystick do telemovel (se este possuir 

um). Desta forma o programador nao tern de se preocupar com as at r ibuic;oes de teclas. 

0 metodo ge tGameAc tion (int ke yCode ) e ut ilizado par·a determinar a game 

action associada com uma determinada tecla. 

De notar que uma determrnada game action pode estar associada a mais do que uma 

tecla. por exemplo, LEFT pode estar associado a tecla [4] e a tecla de navegac;ao para a 

esquerda. 

0 codigo seguinte e o exemplo anterior adaptado para usar as game acttons. 

Exemplo 6.7: CanvasEventosGame - Gome Actions 

import javax .microediLion . lcdui . ' ; 
import javax .microedition . lcdui . game . •; 
imporc java . io . '; 

public class CanvasEventosGame extends Canv~s 
/ ' As dimensoes do canvas•/ 
int a ltuca , largura ; 

/ * A 1mag"m • / 
Image imgE'undo ; 

/ · A posi~Jo onde a imagem ira set desenhada • ; 
int i mgX, i mgY; 

public CanvasEventosGame (l 

altura = getHe1ghl () ; 
largura; getWidth(); 

/ • c r iar a imagem de fundo ' / 
try ( 

i mgE'undo - Image , c reate Image (" / JavaPowered- 2 . png") ; 
catch (IOException ioel ! 

System. err .println (1oe . getMes s age ll ); 

J • inicia l me nte a imagem esta cent rada no ecr a · / 
i mgX = largura/2 ; 
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imgY = alt:ura/2 ; 

/' determinar se o disposit:ivo gera " repeat events" •f 
if (hasRepeatEvents() ) { 

System .out . pri ntl n( "Canvas tern repeat events . "); 
else I 

System .ouc . println ("Canvas nlo tern repeat events . •) ; 

public void paint(Graphics g) I 
/' limpar o ecrl • / 
g . setColor(255 , 255 , 255) ; 
g . fillRect (0 , 0 , !argura, al tura) ; 

/• desenhar a imagem na pos19io determinada por imgX e imgY */ 
g .drawimage(imgFundo, imgX , imgY , 

Graphics . HCENTER(Graphics . VCENTER) ; 

' Invocado quando o utilizador pressiona uma tecla . 
, I 

public void keyPressed(int keyCode) 

switch(getGameAction(keyCode)) 
case LEFT: 

} 

imgX-- ; 
break; 

case RIGHT: 
imgX++; 
break; 

case UP : 
imgY--; 
break; 

case DOWN: 
imgY++; 
break; 

repaint() ; 

6.5.2. Eventos de ponteiro 

Alguns dispositivos possuem ecras tacteis e aceitam interac<;ao atraves de um ponteiro 

(stylus pen). Nestes dispositivos, a implementa<;ao MIDP pode desencadear eventos de pon

teiro no canvas. 

E possfvel verificar de antemao se o dispositivo suporta este tipo de eventos atraves dos 

metodos hasPo inte rEve nts () e hasPointe rMoti onEvents (). 0 primeiro indica 

se o dispostt.ivo lan<;a os eventos de ponteiro pressionado e libertado. 0 segundo indica se os 

eventos de ponteiro arrastado sao suportados. 

No que diz respeito a forma como as aplica<;oes obtem os eventos de ponteiro. o pro

cedimento e exactamente igual ao dos eventos do teclado: basta implementar os metodos 

associados aos eventos: 
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pointerDragged(int x , int y) 

pointerPressed(int x, int y) 

pointerReleased (int x , int y) 

A informac:;ao passada a aplicac:;ao e simplesmente a coordenada. em pfxe1s. do ponto 

onde o ponteiro foi press1onado ou largado ( ou. no caso do arrastamento, o ponto onde se 

encontra no momento ). 

6.6. 0 Customltem 

0 Customitem e um item de formulario que podemos programar da forma que 

quisermos. 

Do ponto de vista da fotma como se estende a classe e muito semelhante ao Canvas. 

Redefinimos o metodo paint para podermos desenhar o rt.em e podemos responder aos 

eventos do teclado e do ponteiro da mesma fo1·ma que no Canvas. 

Existem, no entanto, algumas particularidades relacionadas com o facto de ser um item 

de formulano. Tai como os outros itens, o Custom! tern tern os conceitos de tamanho 

m1nimo e tamanho preferido. Tern tambem o conce1to de tamanho do conteudo. que nao 

e mais do que o tamanho da area que contem o conteudo propriamente dito do item. 

Enquanto que os tamanhos m1nimo e preferido ,ncluem o espac:;o ocupado pela et,queta 

(lobe0 e por poss,veis bordas do item, o tamanho do conteudo inclui apenas a area necessaria 

para a apresentai;:ao do conteudo. E a area do conteudo que o programador define atraves 

dos metodos: 

int getMinContentWidth() 

int getMinContentHeight() 

int getPrefContentWidth(int hei ght) 

int getPrefContentHeight(int width) 

Os metodos getMinContentWidth () e getMinContentHeight () defi

nem o tamanho minimo que o programador acha que o ,tern deve ter: Os melodos 

getPrefContentWidth(intheight) e getPrefContentHeight(intwidth) 

definem o tamanho preferido pelo item dada uma das dimensoes. Estes metodos especificam 

uma das dimensoes porque, quando o formulano esta a ser disposto no ecra, as dimensoes 

maximas sao definidas pelos itens maiores. Desta forma, a 1mplementai;:ao pode inquirir o item 

para saber qual o tamanho preferido dado que uma das d1mens6es ja esta "bloqueada''. 
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Para desenhar o item, as subclasses devem 1mplementar o metodo 

void paint (Graphics g , int w, int h). Osparametros"w"e ''h"co1Tespondem 

a largura e altura do item. respectivamente. Estes valores sao passados neste metodo apenas 

por conveniencia, uma vez que podiam ser obtidos atraves do metodo de rechamada (col/

bock) void sizeChanged (int w, int h). que a implementai;ao invoca sempre que 
o tamanho do ,tern e alterado. 

0 exemplo seguinte mostra como estender a classe Customitem para 1mplementar 

um item muito simples (e inutil!). 0 resultado e apresentado na Figura 6.10, em que o item 

fo, colocado num formulano iuntamente com mais do1s S1nngltem. 

Exemplo 6.8: Gradiente - Um Customitem basico 

impo1 t javax . microedit1on . lcdui."; 

public class Gradiente extends Customite.m 

/ " 
· As dimensoes do ite m. 
•; 

private int largura , a l tura ; 

public Gradiente (Stri ng title ) 
supec ( title ); 

public void paint(Grapbics g , int w, int h) ( 
£or (int i = 0; i < largura; i++) ( 

g.setColor(i*2 , i*2, i*2) ; 
g . drawLine (i , 0 , i , b) ; 

public int getMinContentWidth() 
return 100; 

publi c i nt getMinContentHeight () 
return 60; 

public i nt getpre£ContentWidtb(int largura) ( 
return get:MinContentWidth ( ); 

public int getpre£ContentHeight(int altura) ( 
return getMinContentHeight() ; 

public void sizeChanged(int w , int h) { 
this . al tura = h ; 
this . .largura = w; 

pub.lie void showNotify() { 
System. out.print.In ( "Visi vel " ) ; 
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public void hideNotify() ( 
System. out.println("Nao Visivel '') ; 

strwlQl!iem O..Cro lt'ffl Stringaem 

Figura 6. 10 Um Custom I t em simples. 

6.6.1 . N otificac;oes de tamanho e visibilidade 

0 exemplo anterior implementa dois metodos showNotify () e hideNotify () 

que sao ,nvocados pela ,mplementac;ao quando o item se toma v1sivel no ecra (mesmo que nao 

totalmente) e quando o item deixa de estar visivel. Uma vez 1nvocado o showNotify (), o 

metodo paint() podera se,· chamado para desenhar o item. Depois de hideNotify () 

ser invocado, nao ser-ao feitas mais chamadas a paint (). ate showNoti fy () ser chamado 

novamente. 

Quando o formulano esta a ser disposto no ecra. o tamanho do item pode ter de ser 

alterado para se adaptar a composic;ao definida. Nestas situac;oes, i.e .. sempre que o tamanho 

do item e alterado pela implementai;ao. o metodo sizeChanged () e invocado de forma 

que o item tenha disso conhecimento. 

0 proprio item pode tambem decid1r que o seu tamanho tern de ser alterado. Nesse 

caso. deve invocar invalidate (). lsto ira informar a implementa<;ao que o formulano 

deve ser redisposto no ecra e adaptado a nova dimensao do item. 

6.6.2. Evencos 

Tai como no caso do Canvas, o Customitem pode tambem receber eventos de 

baixo nivel do teclado e do ponte1ro. 1mplementando os metodos descritos antenormente 

para o caso do Canvas. 
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No entanto, no caso do Custom! tern. nao e garantido que a implementac;ao transmita 

estes eventos ao item. Para saber que t ipo de eventos sao suportados e necessario invocar 

getlnteractionModes ( ) que ira devolver uma combina<;ao das seguintes constantes: 

KEY _PRESS lndica que o item recebe eventos de tecla pressionada 

(keyPressed () ). 

KEY _RELEASE lndica que o item recebe eventos de tecla libertada 

(keyReleased () ). 

KEY _REPEAT lndica que o item recebe eventos de tecla continuamente pressionada 

(keyRepea ted () ). 

POINTER_DRAG lndica que o item recebe eventos de ponteiro arrastado 

(pointerDragged()} 

POINTER_PRESS lndica que o item recebe eventos de ponteiro pressionado 

(pointerPressed()~ 

POINTER_RELEASE lndica que o item recebe eventos de ponteiro libertado 

(pointerReleased () ). 

TRAVERSE_HORIZONTAL lnd1ca que o item pode ser atravessado horizontalmente. 

TRAVERSE_ VERTICAL lndica que o item pode ser atravessado verticalmente. 

Os dois ultimos casos sao descritos mais a frente. Para determinar que o item suporta 

eventos de tecla libertada podemos entao fazer algo dlo genero: 

suportaTeclaLibertada ~ ((getinteractionModes() & KEY_RELEASED) != 0) ; 

No caso de existir suporte para eventos de teclado, apenas e garantido que os codigos 

KEY_ NUM0 a KEY_ NUM9. KEY_ POUND e KEY_ STAR sao suportados. Os codigos relativos 

a outras teclas podem ou nao ser transmrtidos ao item dependendo da implementa<;ao 

(alguns codigos nao podem ser usados porque as teclas a que correspondem sao usadas para 

percorrer o formulario ). Quando existe suporte para eventos de teclas entao esta tambem 

garantida a possibilidade de utilizar as ac<;6es de jogos. 

As aplica<;oes que utilizam eventos de teclado nos Customitem nao devem assumir 

que irao receber um evento de tecla pressionada por cada evento de tecla libertada ou 

continuamente pressionada Nos 1tens, pode acontecer que o prime1ro evento SeJa de tecla 

libertada, por exemplo, sea tecla t1nha sido pressionada antes do item estar visi'vel. 

6.6.3. Atravessamento interno 

Nos formularios MIDP ex1stem os conceitos de atravessamento (traversal) e atraves

samento intemo a um item. 0 atravessamento de urn formulario e, basicamente, o acto de 

percorrer os itens que compoem o formulano. No entanto, alguns 1tens tern estruturas com-
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plexas que 1mplicam que os proprios itens possam ser tambem percorridos - a isto chama-se 

atravessamento interno. 

Esta ideia foi implementada, gener·icamente. da seguinte forma: o utilizador percorre o 

formulario alterando o rtem focado. Quando o item focado e o nosso Custom/tern, o metodo 

traverse () e invocado. Se o nosso item necessitar de atravessamento interno (se o con

teudo for simples, e provavel que nao fac;a sentido usar atravessamento). este metodo deve 

retornar true. Neste caso. as acc;oes de atravessamento feitas pelo utilizador sao passadas ao 

customitem. novamente atraves do metodo traverse () (este metodo possui alguns 

parametros que vamos ve1· mais a frente), indicando, entre outras coisas. a direcc;ao em que o 

utilizador esta a percorrer o item (para cima. para baixo, esquerda ou direita). 0 rt.em pode 

utilizar esta informac;ao para percon-er os seus pr6prios elementos. Quando o utilizador 

chega ao "fim" do rtem, o metodo traverse () deve 1-etornar false: s6 nesta altura o foco 

ira passar para outro item do formulario. 

0 metodo traverse () tern a seguinte ass1natura: 

boolean traverse(int dir , int viewportWidth , 

int viewportHeight, int[) visRect_ inout) 

A descrn;:ao dos pararnetros deste metodo e feita a segu1r Alguns destes parametros 

tern, pelo rnenos do meu ponto de vista, uma utilizac;ao duvidosa. A docurnentac;ao nao 

esclarece totalmente o seu uso, pelo que a descric;ao que fac;o se baseia nao so na documen

tai;ao 0avadoc). mas tambem no pr6prio codigo da implementac;ao de referenoa da Sun (s1m. 

dei-me ao trabalho de olhar para a implementa<;Jo para tentar descobrir estas coisas . . . ). 

dir Este parametro e facil de descrever: e um dos seguintes valores: Canvas . UP. 

Canvas . DOWN, Canvas . LEFT ou Canvas . RIGHT. Bas1camente, 1ndica a 

direci;ao em que o utilizador esta a percorrer o item. 

viewportWidth/viewportHeight lndicam o tamanho da a1-ea vis{vel que o formulario 

atribu1u aos seus itens. ou seja, efectivamente 1ndicam o tamanho da area util do 

formulano. Os forrnularios geralmente nao utilizam toda a area disponivel para o 

conteudo, para poderem ter margens. por exemplo. Estes valores podem ser usa

dos pelo item para adaptar a forma como o atravessamente e feito. Por exemplo, 

se o item consistir em varias linhas de texto e a altura vis{vel for de I 50 pi'xeis 

("viewportHeight" igual a I 50), entao o item pode mover o texto na direcc;ao 

do atravessamento (se for vertical) em I 30 p{xeis, de forma a manter 20 pixeis 

de contexto. 

visRect_inout Este parametro e ma1s estranho. E um parametro de entrada e saida, isto 

e, serve para o metodo receber informa~ao e para devolver informa~o. E um 

array com quatro elementos que definern um rectangulo (x. y, largura e altura, 
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nesta mesma ordem). Segundo a documentar;ao, quando o metodo e invocado, 

este parametro define a regiao do item que esta visfvel. Ou seja, se tivermos 

um item maior do que o ecra do telemovel, este parametro indicar-nos-ia em 

que regiao o utilizador estaria no momento. No entanto. segundo o codigo da 

,mplementar;ao de referencia, este parametro e sempre passado com a regiao que 

corresponde exactamente a dimensao do item, ou seja: 

visRect inout[OJ = 0; // X 
visRect-inout[l] z O; // ~ 
visRect- inout[2] = larguraitem; // Largura 
visRect=1nout[3] - alturaitem; // Altura 

0 que nos leva a segunda funr;ao deste para metro: devolver informai;ao ao formu

lario. 0 Custom/tern deve preencher este array com a reg,ao que o utilizador esta a 

focar. Ou seja, se o item for composto por varios elementos (s6 assim faz sentido 

o atravessamento), este parametro devera 1ndicar a regiao que 1nclui o elemento 

que o utilizador esta a focar no momento. Esta infrnmac;ao e utilizada pelo formu

lario para realizar scrolling. caso a d1mensao do nosso item a isso obrigue, I.e .. se for 

demasiado grande para ser apresentado todo de uma s6 vez. 

Nern todas as implementai;oes suportam atravessamento 1ntemo e, quando suportam, 

podem nao suportarasduasdirecr;oes. I.e., podem suportarapenas TRAVERSE_ HORIZONTAL 

OU apenas TRAVERSE - VERTICAL. 

0 Custom I tern e responsavel portermInar o atravessamento interno. devolvendo false 

no metodo traverse (), quando chegar ao ultimo elemento (obviamente, o ultimo ele

mento depende da forma como o atravessamento esta a ser feito: para cima. para ba,xo. para a 

esquerda ou para a direita). lsto significa que nao devem ser implementados comportamentos 

circulares, 1.e .. voltar ao primeiro elemento quando se ultrapassa o ultimo. Se Isto for ferto, o foco 

ficara permanentemente no item e os restantes itens do formulario nao poderao ser acedidos. 

Existe outro metodo relacionado com o atravessamento: o metodo traverse0ut (). 

Este metodo e invocado pelo sistema quando o atravessamento saiu do item. 

0 exemplo seguinte 1lustra um Custom I tern que consiste numa grelha que pode ser 

percorrida pelo ut,lizador. A posii;ao actual e indicada por um quadrado com borda a preto. 

0 item foi implementado de forma a suportar atravessamento vertical e horizontal ou ape

nas um deles. lsto significa que se o disposit1vo suportar atravessamento horizontal e vertical 

simultaneamente, o utilizador pode percorrer a grelha na horizontal e na vert1Cal pode 

mover o quadrado para a dire,ta, esquerda. para cima e para ba1xo. Se o dispositivo apenas 

suportar atravessamento horizontal ou apenas vertical, entao o movimento na grelha tera de 

ser feito em apenas uma dimensao - a grelha e percornda na horizontal, como se a matriz 

tivesse sido colocada toda numa linha. A Figura 6.1 I mostra o formulario com o nosso item 
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e as duas formas do atravessamento ser realizado consoante o dispositivo suporte. ou nao, 

atravessamento vertical e horizontal. 

.,._...__ ;iii ~ &.::.....,&---- =-... ------• 
l'l:emAdn\t Mem Ac:irnll h mAdm• 

□ r~ l cor .. 
1 • 

• Ill • iJ . • 
1t1m1Abaixo 1temAb1b:o Item Abaixo 

(a) Customltem (b) Alravessamento honzontal (c) S6 atravessamento hori-
e vertical zontal ou vertical 

Figura 6.11 Um Customitem com atravessamento interno. 

0 rtem implementado exemplifica tambem o uso de eventos de teclado. Quando o ut1-

lizador pressiona a tecla correspondente a game act,on FIRE. a cor do quadrado de seleci;:ao 

e alterada aleatoriamente. 

Exe mplo 6.9: Coresitem - Um Customitem com atravessamento interno 

importjavax .microedition . lcdui . • ; 
import java . util . Random; 

public class Coresltem extends Customitem 

I *' 
' A dimensao dos quadrados de car . 
* I 

private static final int LADO: 10 ; 

/* · 
* Constantes que indicam a localiza~ao do atravessamento, 
• ACIMA, significa que o utilizador est.a no item acima do 
• nosso; DENTRO, significa que o utilizador esta no nosso 
• item; ABAIXO, signilica que es t a no item por baixo do nosso . 
, I 

private static final 
private static final 
private static final 

nt ACI MA = 0 ; 
nt DENTRO 1 ; 
nt ABAIXO • 2 ; 
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! • • 
* A dimensAo do item . 
*/ 

private int largura = 100; 
private int altura = 60 ; 

/* * 
• O numero de linhas e colunas de quadrados decor . 
•J 

private int numeroLinhas , numeroColunas ; 

/** 
• A posi~Ao actual no atravessamento interno do item . 
• J 

private int posi~aoX = O, posi~aoY E 0 ; 

/*' 
• Indica se o utilizador esta a efectuar o atravessamento interno do 
• item ou se esta no item acima ou abaixo . 
• J 

private int localiza~ao = ACIMA; 

I • • 
• Indicam o tipo de atravessamento suportado . 
•J 

private boolean atravessaHorizontal , atravessaVertical ; 

·• A car do quadrado seleccionado . 

private int cor = 255 ; 

/ ** 
• Gerador de numeros aleat6rios para a cor do item 
* quando se pressiona FIRE . 
' / 

Random random= new Random() ; 

public Coresltem(String title) ( 

super(title) ; 

/• calcular o numero de linhas e colunas '/ 
numeroLinhas : altura/LADO; 
numeroColunas = largura/LADO; 

/* descobrir quais os tipos de atravessamento que a implementa~ao 
permite 

* / 
inL modointerac~ao = getlnteractionModes() ; 
atravessaHorizontal = ( (modointerac~ao & 

Customitem . TRAVERSE HORIZONTAL) != 0) ; 
atravessaVertical = ((modointerac~Ao & 

Customitem. TRAVERSE_VERTICAL) !~ 0) ; 

public void paint(Graphics g , int w, int h) I 
g . setColor(255, 0 , 0 ); 
g .JillRect(O , 0 , largura , altura) ; 
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for (int i = 0 ; i < largura ; i+= LADO) I 
for (int j = 0 ; j < altura; j +1 LADO) 

g . setColor(200 , 200, 200) ; 

g . fillRect (i , j , LADO, LADO) ; 

/ ' pintar o guadrado seleccionado '/ 
g . secColor(cor , cor, cor) ; 
g . fillRect (posi,;:aoX*LAOO, posic;;aoY•LADO, LADO, LADO) ; 

/• desenhar uma borda '/ 
g . setColor(O, 0 , 0) ; 
g .drawRect(posic;;aox•LADO, posi,;:aoY'LADO, LADO, LADO) ; 

public boolean traverse(int dir, int viewportWidth, int 
viewportHeight, int [JvisRect inout) ( 

boolean atravessando = true; 

/* guardar a posi9ao actual *I 
int posi9aoXAnterior = posi9aoX, posi9aoYAnterior = posi9aoY; 

/* 
Temos atravessainento horizontal e vertical. 
As teclas UP e DOWN fazem o quadrado deslocar-se para cima e para 
baixo, respectivamente. 
As teclas LEFT e RIGHT deslocain o quadrado para a esquerda e para 
a direita. 
"/ 
if (atravessaHorizontal && atravessaVertical) 

swi.tch(dir) ( 
case Canvas.UP: 

if (localiza9ao = ACIMA) ( 

else if (1ocaliza9ao = ABAIXO) 
localiza9ao = DENTRO; 
atravessando = true; 

else if (1oca1iza9ao = DENTRO) { 
if (posi9aoY = OJ ( 

localiza9.io = ACIMA; 
atravessando = false; 

else { 

} 
break; 

posi9aoY-- ; 
atravessando true ; 

case Canvas.DOWN: 
if (localiza9ao = ACIMA) 

localiza9.io = DENTRO; 
atravessando = true; 

else if {localiza9ao = ABAIXO) { 

} else if (1oca1iza9ao = DENTRO) ( 
if (posi9aoY = (numeroLinhas - 1)) ( 

localiza9ao = ABAIXO; 
atravessando = £al.se; 

else ( 
posi9aoY++; 
atravessando true; 
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I* 

break; 
case Canvas.LEFT: 

if (localiza9ao = ACIMA) { 

else if (localiza9ao = ABAIXO) 
localiza9ao = DENTRO; 
atravessando = true; 

else if (localiza9ao = DENTRO) 
if (posi9aox = OJ { 

localiza9ao = ACIMA; 
atravessando = false ; 

J else { 

} 

break; 

posi9aox--; 
atravessando true; 

case Canvas.RIGHT: 
if (localiza9ao = ACIMA) { 

localiza9ao = DENTRO; 
atravessando = true; 

else if (localiza9ao ABA.IXO) 

else if (localiza9ao DENTRO) 
if (posi9aoX == (numeroColunas - l)) { 

localiza9ao = ABAIXO; 
atravessando = false; 

else ( 

} 
break; 

posi9aoX++; 
atravessando true; 

Temos so atravessamento horizontal ou vertical (nao interessa 
qual). 
As teclas UP e LEFT fazem o quadrado deslocar-se para a esquerda e 
para cima (primeiro para a esquerda e s6 depois para cima) . 
As teclas DOWN e RIGHT fazem o inverso. 
*I 
) else if (atravessaHorizontal I I atravessaVertical} 

switch (dir) { 
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oase Canvas.UP: 
case Canvas . LEFT: 

if (localiza9ao == ACIMA) ( 

else if (localizacao == ABAIXO) 
localiza9ao = DENTRO; 
posi9aoY = numeroLinhas - l; 
posi9aoX = numeroColunas - 1; 
at.ravessando = true,; 

else if (localiza9ao = DENTRO) 
posi9aoX--; 
if (posi9aoX < 0) 

posi9aoX = numeroColunas-1; 
posi9aoY--; 
if (posi9aoY < OJ { 

localiza9ao = ACIMA; 
posi9aoX = O; 
atravessando = £alse; 



break; 
case Canvas.DOWN: 
case Canvas.RIGHT: 

if (localiza9ao = ACIHA) 
localiza.9a.o = DENTRO; 
posi9aoY = 0 ; 
posi9aoX = 0 ; 
atravessando = true; 

else if (localiza9a.o = ABAIXO) 

else if (localiza9a.o = DENTRO) 
posi9aox++; 
if (posi9a.ox >= numeroColunas} ( 

posi9aoX = 0; 
posi9a.0Y++: 
if (posi9aoY >= numeroLinhas) 

localiza9a.o = ABAIXO; 
posi9a.0X = numeroColunas - l ; 
atravessando = false; 

} 
repaint() ; 

break; 

/* info=r qual a area focada */ 
visRect inout{OJ = posi9a.0X * LADO; 
visRect-inout[l] = posi9aoY * LADO; 
visRect-inout[2] = LADO; 
vis.Rect=inout[3] = LADO; 

/* notilicar a aplica9ao que o valor foi alterado */ 
if (posi9aoX != posi9aoXAnterior 1 1 posi9a.0Y != posi9aoYAnterior) 

notifySta teChanged () ; 

return atravessando; 

public void traverseOut() ( 
Sys te.m. out . println ( "Atravessamento interno terminado. " ) ; 

public void keyPressed(int keyCode} ( 
if (getGameAction(keyCode} = Canvas.FIRE} 

cor = random. nextint (} & 0x000000ff; 
repaint(} ; 

public int getMi nContentW1dth ( ) 
return 100 ; 

public int getMinContentHeiqht ( ) 
return 60 ; 

Programando com MIDP I 19 



public int getPrefContentWidth(int largura) ( 
return getMinContentWidth(); 

public int getPrefContentHeight(int aitura) I 
return getMinContentHeight() ; 

public void sizeChanged(int w, int h) t 
this . altura = h; 
this . largura ~ w; 

Ha ainda mais duas coisas a ter em atenc;ao quando se implementa um Customitem 

A primeira e a de que se deve invocar o metodo nc,tifyStateChanged {) quando o 

utilizador altera o conteudo do nosso item, tendo o cuidado de verificar que o valor foi 

realmente alterado (nao apenas editado) e que essa alterac;ao foi consequencia da acc;ao do 

utilizador e nao de uma chamada a uma func;ao da API do item. Segundo, pode dar-se o caso 

de a implementac;ao nao suportar nenhum dos tipos de interacc;ao, ,.e., nao suportar eventos 

de teclado, nem ponteiro, nem atravessamento interno horizontal. nem vertical. Nesse caso 

como permit imos ao utilizador alterar o valor do nosso item? A soluc;ao e utilizar comandos 

associados ao item. 0 item pode criar um comando par-a invocar um ecra para introduc;ao de 

dados e retornar ao formulario quando a introduc;ao tiver tenninado. 

Um Customltem bem escrito deve verificar todas as capacidades de ,nteracc;ao do 

dispositivo e implementar alternativas, e nao "confiar ... que determinada capacidade est.a 

presente. 
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CAPiTULO 7 

Armazenamento Persistente - RMS 

Em MIDP nao existem ficheiros em que possamos armazenar informai;ao de forma 

persistente1
• Os dispositivos. mesmo que o seu sistema operative possua sistema de ficheiros, 

nao expoem esse sistema de ftcheiros as aplica~oes MIDP2• 

Este capftulo apresenta o sistema utilizado em MIDP para armazenar dados de forma 

persistente. 

7. 1. Record Management System e Record Stores 

Para as aplicai;oes MIDP poderem a,mazenar dados de forma persistente foi criado o 

chamado Record Management System - RMS. 0 RMS e como um gestor de bases de dados 

murt:o (mas mesmo muito!) simpliftcado. 

0 RMS cons,ste num conjunto de record swres. Uma record store nao e mais do que um 

conjunto de registos com dois campos: um identiftcador (um numero) e um campo de dados 

(urn array de bytes) Em terminologia de bases de dados, a record store pode ser vista como 

urna tabela com duas colunas. em que o identificador e a chave prirnaria. As record stores sao 

identificadas atraves do seu nome. 0 norne tern de ser urna cadeia de caracteres Unicode 

com tamanho entre I e 32 caracteres. Os nomes das record stores tern de ser unicos dentro 

de uma MIDlet Suite, i.e., se t ivermos vanas Ml Diets dentro de uma MIDlet Suite e quisermos 

que cada MIDlet aceda a sua record store, os nomes das record stores tern de ser diferentes. 

lsto porque as record stores estao associadas as MIDlet Suites e nao as MIDlets. Em MIDP 2.0 
existe tambem a possibilidade de partilhar record stores entre MIDlets pertencentes a MIDlet 

Suites diferentes. 

I. Persistente, no sent,do em que os dados armazenados sobrev,vem mesmo que a MIDlet te1m1ne e. regra geral. 
mesmo que o d1spos1t,vo se1a re,n,c,ado. 
2 Na verdade existe um pacote opcional que fornece uma API para s1stema de fiche1ros. No entanto, como pacote 
opcional. nao faz parte do MIDP e poucos dispos1t,vos o ,mplementam. pelo que nao o ,rei abordar aqu,. 
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7.2. Criar uma Record Store 

A classe que representa uma record score chama-se. apropriadamente, RecordStore 

e esta inserida no pacote j avax . microedi tion . rms. 

Esta classe nao possui construtores publicos. As record stores sao criadas e abertas atra-

ves de um dos tres seguintes metodos estaticos: 

RecordStore openRecordStore(String recordStoreName, 

boolean createifNecessary) 

Abre ou cria uma record store associada a MIDlet Suite em que a nossa Ml Diet esta 

1nserida. Se a record store nao existir e o parametro "createifNecessary" for 

true. entao sera criada. caso contrario uma excep~ao e lan~ada. 

RecordStore openRecordStore(String recordStoreName, 

boolean createifNecessary, int authmode , boolean 

writable) 

Este metodo cria ( ou abre se ja existir) uma record store com determ,nadas permis

soes para outras MIDlet Suites. 0 parametro "authmode" pode ser: 

RecordStore.AUTHMODE_PRIVATE Apenas perrn1te que a record store 

seia acedida por MIDlets na mesma MIDlet Suite. E o mesmo que utilizar o 

metodo openRecordStore (String recordStoreName , boolean 

createifNecessary). 
RecordStore.AUTHMODE_ANY Perm1te que a record store seja acedida por qual

quer MIDlet Suite. E necessario algum cuidado com esta op~ao porque, neste caso, 

a record store fica completamente desprotegida. 

0 parametro "writable" apenas faz sentido quando se utiliza a op~ao 

AUTHMODE _ ANY, uma vez que este parametro define seas Ml Diets noutras Ml Diet 

Suites podem, ou nao. escrever nesta record store. As MIDlets na MIDlet Surte em 

que esta a record store podem sempre ler e escrever: 

No caso da record store ja existir; os parametros "authmode" e "writable" sao 

,gnorados. 

RecordStore openRecordStore(String recordStoreName, String 

vendorName , String suiteNarne) 

Ao contrario dos anteriores, este metodo apenas per·m,te abrir uma record store 

1a existente. Funciona como companheiro do metodo anterior na medida em que 

permite abnr record stores associadas a outras MIDlet Suites, caso tenha sido dada a 

permissao adequada. Os parametros "vendorName" e "sui teName" identificam 

a MIDlet Suite que possui a record store que pr·etendemos abrir: Os valores destes 
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parametros devem condizer com os valores dos atributos correspondentes no des

critor da aplicac;:ao. 

No caso de nao termos permissao para abrir a record store. uma excepc;:ao do tipo 

Securi tyException sera lanc;:ada. 

Se indicarmos a nossa propria MIDlet Suite, este metodo comporta-se como 

openRecordStore{recordStoreName, false). 

De notar que, no caso de a record store ja ter sido aberta por uma MIDlet na nossa 

MIDlet Suite (incluindo a propria MIDlet). todos estes metodos devolvem uma referencia 

para o mesmo objecto RecordStore. 

Se quisermos alterar as permissoes de uma record store Ja criada devemos uti lizar o 

metodo setMode (int authmode , boolean writable). Obviamente, apenas a 

MIDlet Suite que possui a record store pode alterar as permissoes. 

Quando nao precisarmos mais da record store podemos (e devemos) fecha-la invo

cando o metodo closeRecordStore () . Ha que ter em atenc;:ao. no entanto. que este 

metodo apenas liberta realmente os recursos associados com a record store quando tiver 

sido invocado tantas vezes quantas as chamadas a openRecordStore (). lsto porque e 

perfeitamente legal abrir record stores ja abertas; o sistema simplesmente retorna a referencia 

para a record store. Por isso. se abrirmos uma determinada record store duas vezes. temos de 

a fechar tambem duas vezes. 

7.3. lnserir, Obter e Apagar Registos 

Depois de aberta, podemos usar a record store para adicionar ou marnpular os registos 

la contidos. 

Um registo da record store e constituido por apenas dois campos um identificador e 

um array de bytes de tamanho variavel: 

---'-' o_r_,ay (byte_)---~ 

A insen;ao de um reg1sto novo na record store e feita usando o metodo 

int addRecord(byte[) data , int o ffset , int nurnBytes).Estemetodo 

adiciona um registo com os dados definidos pelo array "data" (apenas os "numBytes" 

bytes a partir da pos1c;:ao "offset" serao adicionados). 0 metodo retoma o identificador 

do novo registo. 
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ID: 

Podemos tambem alterar o conteudo de um registo ja existente, se soubermos o seu 

void setRecord(int recordid , byte ( ] ne wData , int offset , 

i nt numBytes) 

Tambem podemos apagar um registo atraves do seu identificador: 

void del e t eRecord(int r e cordi d) 

Uma vez apagado o registo, o identificador associado nunca mais sera utilizado por 

outro registo. 

Para obter um registo podemos usar um de dois metodos: 

byt e [] getRecord (i nt reco rdid) ou 

int getRec ord(int r e cor did , b yte[ ] buffer , int o f fset) 

0 primeiro devolve um array com os dados do registo identificado por "recordid". 

0 segundo preenche o array "buffer", a partir da posic;:ao "o f fset" com os dados do 

registo, retornando o numero de bytes copiados para o array. 

E possivel determinar qual o espac;:o ocupado por um determinado registo, antes de o 

obter, com o metodo int ge tRecordSi ze (i nt reco rdid). 

0 Exemplo 7.1 demonstra o uso de alguns dos metodosdaAPI dasrecordstores.A MIDlet 

do exemplo permite adicionar entradas a uma base de dados (record store) e v1sualizar essas 

entradas numa lista. A Figura 7.1 mostra o ecra das entradas com tres registos. 

Exemplo 7.1: RMSCriar - Abrir uma RecordStore 
import javax. microedition . midlet . M!Dlet ; 
import javax. microedition . lcdui . *; 
import javax . microedition . rms . ~; 

public final class RMSCriar e x tends MIDlet implements CommandListener I 
/ ** 
• A nossa base de dados . 
' I 

private RecordStore bd; 

I, • 
~ A caix a de texto para inserir novas entradas . 
*/ 

private TextBox caixaTexto; 

I .,. ~ 
• A lista com todas as entradas na base cte dados . 
*I 

private L~st lista ; 

I'* 
k Comandos para sair da aplicacdo , introduzir nova entrada , ver 
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• lista de entradas e para confirmar nova entrada . 
· 1 
private Command cmdSair , cmdNova , cmdLista , cmdOk; 

public RMSCriar() ( 

/*' 

/ • criar a caixa de entrada de texto * / 
caixaTexto = new TextBox( "Nova entrada", 255 , TextPield . ANY); 

/* criar a lista que mostra todas as entradas */ 
lista • new List("Entradas", List . IMPLICIT) ; 

/' criar os comandos e associa-los aos ecras •J 
cmdSair ~ new Command("Sair", Command . EXIT, l) ; 
cmdNova = new Command ("Nova", " Nova Entrada", Command . SCREEN, 2) ; 
cmdLista = new Command( " Lista", "Lista Entradas" , Command . SCREEN, 2) ; 
cmdOk = new Command( "Ok" , Command . OK, 0) ; 

caixaTexto . addCommand(cmdOk); 
caixaTexto .addCommand(cmdLista); 
caixaTexto . setCommandListener(chis) ; 

lista . addCommand(cmdSair) ; 
lista . addCommand(cmdNova) ; 
lista . setCommandListener(this); 

* Preenche a lista com todas as entradas encontradas na base de 
* dados . 
•/ 

private void preencheLista() { 
byte[} entrada; 

I* limpar a lista porque vamos voltar a colocar todo o conteudo cl.a 
base de dados 

*/ 
lista.deleteAll() ; 
try { 

£or (int i = l; i <= bd. getNUIIJRecords (); i++) 
entrada = bd. getRecord(i) ; 
lista.append(ne~ String(entrada), null} ; 

} catch (RecordStoreNotOpenException rsnoe} 
System. err.println ("A base de dados niio foi aberta: " + 

rsnoe . getMessage ()); 
} catch (InvalidRecordIDException irieJ { 

System.err.println("Identiticador de registo invalido: " + 
irie.getMessage(}); 

} catch (RecordStoreException rse) { 
System.err .println("Erro ao aceder a base de dados: " + 

se.getMessage{)) ; 

public void startApp() t 
f• vamos abrir (criar se ainda nao tiver sido criada) a base de 

dados 
• I 
try { 

bd = RecordStore.openRecordStore("ListaBD", true}; 
} catch (RecordStoreException rse) { 
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System.err.println("Nao foi pos·sivel abrir a base de dados: " + 
rse. ge tMessage ()) ; 

/ • preencher a lista com as entradds */ 
preencheLista () ; 

Display . getDisplay(this) . setCurrent(lista) ; 

public void pauseApp() { 
/* libertar o recurso */ 
if {bd != null) { 

tz:y { 
bd.closeRecordStore{) ; 

catch (RecordStoreNotOpenExce,ption rsnoe) { 
catch (RecordStoreException z·se) { 

public void destroyApp(boolean unconditional) ( 
I* libertar o recurso *I 
if (bd '= null) { 

tz:y { 
bd. closeRecordStore() ; 

catch (RecordStoreNotOpenException rsnoe) { 
catch (RecordStoreException :cse) { 

public vo1d commandActi•~n (Command c , Displ.,yable d) I 
if (c == cmdSair) ( 

notifyDestroyed() ; 

else if (c = cmdOk) 
/' inserir entrada •1 
String entrada - caixaTexto .geLStr1ng() ; 
if (entrada != null && entrada . length() > 0) 

tz:y ( 
byte []dados= entrada .getBytes(J; 
bd.addRecord(dados, 0, dados.length) ; 

catch (Record.StoreExcepticon rse) ( 
System.err.println(rse.getMessage()) ; 

preencheListd (); 
D1splay .getDisplay(this) . secCurrent (lista) ; 

else if (c =- crnrtLista) { 
preencheLista() ; 
Display.geLOispldy{this) . setCurrent(lista) ; 

else it (c == cmdNova) { 
Display .getDisplay(this) . setCurrent (caixaTexto) ; 
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Figura 7. 1 RMSCriar - Criar registos numa record stor,~. 

7.4. Ler e Escrever Tipos Primitives em Record Stores 

Os registos utilizados no exemplo anterior eram registo simples compostos por apenas 

uma cadeia de caracteres, sem estrutura nenhuma. I\Jo entanto, se quisermos armazenar 

registos mais complexes, com vanos campos. necess,tamos de uma forma de os estruturar. 

Por exemplo, podemos ter necessidade de armazenar informa<;ao relativa a pontua<;ao mais 

afta de um jogo: 

Nome do iogador Nivel Pontua~ao 

Jorge 4 1289 

Carlos 3 1078 

A forma mais simples de fazer isto e utilizar tipos de dados primitives para cada campo. 

i.e.: 

Nome do 1ogado1· Nivel Pontua,ao 

Str i ng byte i n t 

Mas como fazemos para escrever e ler cada um dos campos sea Records tore nao 

fornece nenhuma forma para ler e escrever tipos de dados primitives? A solu<;ao passa por 

utilizar as streams do Java. 

0 exemplo seguinte mostra como escrever e ler tipos primitivos para uma record store. 

0 exemplo e muito semelhante ao anterior. com a diferen<;a de que os registos sao agora 
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compostos pelos campos Nome, Nivel e Pontuai;:ao. Alguns metodos menos relevantes 

foram omitidos. 

Exemplo 7.2: RMSTipos - Tipos de dados primitivos com RecordStore 

import javax .microedition .midlet . MIDlet; 
import javax .microedition . lcdui . • ; 
import javax .microedition . rms .•; 
import java . io . * ; 

public final class RMSTipos extends MIDlet implements CommandListener I 
/** 

• A nossa base de dados . 
*/ 

private RecordStore bd; 

/• · 
* O formulario para inserir novos registos . 
*/ 

private Form formEntrada; 

/** 
• Os campos do formulario . Correspondem aos campos 
• do registo na RecordStore . 
*/ 

private Textfield campoNome , campoNivel , camp0Pontua9ao; 

/** 
• A lista com todas as entradas na base de dados . 
•/ 

private List lista; 

/ " 
w Comandos para sair da aplica9ao, intraduzir nova entrada, ver 
• lista de entradas e para confirmar nova entrada . 
• I 

private Command cmdSair, cmdNova , cmdLista, cmdOk; 

public RMSTipos() ( 

/* criar a caixa de entrada de texto •; 
formEntrada = new Form( " Nova entrada") ; 

campoNome E new TextField( "Nome", "", 255 , TextField . ANY) ; 
campoNivel = new TextField("Nivel" , "", 2 , TextField . NUMERIC) ; 
campoPontuacAo = new TextField( "Pontuacaou , ''", 5 , 
Text Field . NUMERIC) ; 

formEntrada . append(campoNome) ; 
formEntrada .append(campoNivel) ; 
formEntrada .append(campoPontuayao) ; 

/• criar a lista que mostra todas as entradas •/ 
lista E new List(" Entradas•, List . IMPLICIT) ; 

/* criar os comandos e associa-los aos ecras */ 
cmdSair new Command( "Sair", Command . EXIT, l) ; 
cmdNova s new Command( "Nova", "Nova Entrada" , Command . SCREEN , 2); 
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cmdLista; new Command (" Lista", " Lista Entradas", Command . SCREEN, 

I *' 

2) ; 
cmdOk: new Command("Ok" , Command . OK, 0) ; 

formEntrada . addCommand(cmdOkl; 
formEntrada . addCommand(cmdLista) ; 
formEntrada . seLCommandListener(this ); 

lista .addCommand(cmdSair) ; 
lista . addCommand(cmdNova) ; 
lista . setCommandListener(this ); 

• Escreve um registo na RecordStore . 
, , 

private void escreveRegisto(String nome, byte nivel , int pontua9ao) ( 
try { 

ByteArrayOutputStream streamBytes = new 
ByteArrayOutputStream(); 

DataOUtputStream streamDados 

byte [Jregisto; 

new DataOUtputStream(streamBytes) ; 

/ * escrever os tipos primitivos */ 
streamDados.writeUTF(nome); 
streamDados.writeByte(nivel) ; 
s treamDados . wri tein t (pon tua9ao) ; 

streamDados .nush(J ; 

I* obter o array para escrever na RecordStore */ 
registo = streamBytes.toByteArray() ; 

System. out.println (new String(registo)) ; 

bd.addRecord(registo, 0 , registo. length) ; 

s treamDados . close () ; 
s treamBytes . close () ; 

} catch (IOException ioe) ( 
} catch (RecordStoreException rse) ( 
} 

Preenche a lista com todas as entradas encontradas na base de 
• dados . 

private void preencheLista() { 
byte 11 entrada ~ new byte[l0OJ; 

String nome; 
byte nivel ; 
int poncuac;Jo ; 

ByteArrayinputStream streamBytes = new ByteArrayinputStream(entrada) ; 
DatainputStream stream.Dados= new DatainputStream(streamBytes} ; 

/ • limpar a lista porque vamos voltar a colocar todo o conteudo da 
base de dados . 
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[ ... ] 

• 1 
lista .deleteAll (); 

try 
for (inti= 1 ; i <- bd .getNumRecords() ; i••) I 

/• ler o registo inteiro */ 
bd. getRecord(i, entrada, O); 

/ • separar os campos •/ 
nome = streamDados.readUTF{); 
nivel = streamDados.readByte() ; 
pontua9ao = streamDados . readint () ; 

/ • colocar entrada na lista com todos os campos '/ 
lista . append(nome + " " + String .valueOt(nivel) + " • + 
String . valueOf(pontuaGao) , null); 

/* reinicia~ a st~eam • / 
streamBytes.reset() ; 

streamDados.close() ; 
streamBytes. close() ; 

catch (lOException ice) 
System .err . println( " Erro de IO : " + ioe .getMessage (J); 

catch (RecordStoreNotOpenException rsnoe) 
System .err . println( "A base de dados n~o foi aberta : " , 

rsnoe .getMessage( ) ) ; 
catch (InvalidRecordIDException irie) 

Syscem .err . println( " Identilicador de registo invalido : " t 
irie . getMessage () ); 

catch (RecordStoreException rse) ( 
System .err.println( " Erro ao aceder a base de dados : " + 

rse .getMessage()) ; 

public void commandAction(Command c , Displayable d) t 
if tc == cmdSair) t 

notifyDestroyed() ; 

else if (c == cmdOk) 
/ ' inserir entrada •/ 
String nome s campoNome .getSlring() ; 
byte n1vel = Byte . parseByle(campoNivel .getString()) ; 
int pontua~ao = Integer . parseint(campoPontuaGao . getSLring()) ; 

escreveRegisto(nome, nivel , pontuaGao) ; 
preencheLista () ; 
Display . getDisplay(this) . setCurrent(lista) ; 

else if lc == cmdLista ) t 
preencheLj sla () ; 
Display . getDisplay (this) . setCurrent(lista) ; 

else if (c =- cmdNova) t 
Display . getDisplay (this) . setCurrent(LormEntraoa J; 
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Ha um ponto digno de nota neste ultimo exemplo: o facto de ter usado o metodo 

bd.getRecord (i , entrada , 0): para ler o registo da record store e nao entrada 

= bd. getRecord (i); isto porque nao queremos obter uma referencia para o array do 

registo, mas. antes. queremos que as dados sejam cop1ados para o nosso array. Caso contrario, 

a ByteArrayinput Stream nao estaria a trabalhar com o array dos dados do registo mas 

com um array vazio. 

7.5. Enumerar Registos 

Ate agora tenho vindo a utilizar um simples ciclo for para percorrer a lista de registos na 

record store. lsto funciona nos exemplos dados porque nunca apagamos registos. Se apagasse

mos um reg1sto. o metodo deixaria de funcionar porque in'amos tentar aceder a um registo 

inexistente. Vamos supor que temos uma record store com tres registos com IDs I, 2 e 3 e 

apagamos o registo 2. Ou seja, ficamos com dais registos com IDs I e 3. 0 ciclo que tenho 

vindo a utilizar para percorrer os registos iria gerar os IDs I e 2: 

for ( int i ~ l ; i <= bd . getNumRecords (); i++ ) ( 
bd . getRecord ( i , entrada , O); 

No entanto. o registo com ID 2 deixou de existir: pelo que nos vamos deparar com um 

problema na segunda rterac;ao do ciclo. 

Uma forma mais pratica de percorrer a lista de registos e ut1lizar o 

RecordEnumerat ion. Na sua forma mais basica. esta classe fornece um mecanismo seme

lhante a interface Enumeration do Java SE. 

Para obtermos uma RecordEnumeration invocamos o metodo 

enumerate Records(Re cordFi lter filter , 

Re cordCompara tor comparator , b oole an kee pUpdated) 

da classe RecordSt ore. 

Nao me vou debruc;:ar ja sobre os parametros do metodo. Na forma mais simples pode-

mos simplesmente invocar enumerateRecords (null , nul 1 , fa l se), 

Assim, o metodo para percorrer os registos da record store passa a ser algo como: 

db = RecordStore . openRecordStore ( ... ) ; 

RecordEnumeration re s db . enumerateRecords (n ull , null , false ); 
while ( re . hasNextElement() ) ( 

b y tes [ ) r egi sto re . nex t Record () ; 

0 metodo nextRecord () retorna o array de bytes do proximo registo da 

RecordEnumeration. Se quisermos saber apenas o ID do proximo registo podemos 
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utilizar o metodo int nextRecordld ( ). lnfe lizmente, ambos os metodos fazem com que 

o registo corrente avance para o proximo registo, i.e .. nao podemos utilizar algo do genero: 

db : RecordStore . ope nRecordStor e ( ... ) ; 

RecordEnumeration re= clb . enumerateRecords(null , null , f alse) ; 
while (re . hasNe xtEleme nc()) f 

/• nao £unciona como esperado! *I 
int id= r e . nextRecordid () ; 
/ * este registo nao corresponde ao id*/ 
bytes[] registo = re . nextRecord(); 

porque os dados obt1dos correspondem ao registo a seguir ao ID. 

Ex,stem tambem metodos para "andar para tras" nos registos: 

byte[] previousRecord() 

int previousRecordld() 

Se quisermos saber quantos registos existem na enumerac;ao devemos invocar o 

metodo i nt numRecords (). Quando a RecordEnumera tion e criada da forma que 

temos vindo a utilizar ate agora, o valor devolvido por numRec ords () e o mesmo que 

o valor devolvido por get NumRecords () da RecordStore. No entanto. estes valores 

podem ser diferentes se usarmos filtros. como vamos ver a seguir: 

7.5.1. Filtros 

Se apenas nos interessar percorrer determinados registos. podemos usar a 

RecordEnumeration para filtrar esses registos. 

Para tal. temos de criar a Recor dEnumeration com um filtro: 

enumerat eRecords(filtro, null , false) 

em que "fil tro" e um objecto que implementa a interface RecordFil ter. 

A interface RecordFilter define apenas um metodo: 

boolean matches(byte[ ) c andidate) 

que temos de implementar para definir o filtro que pretendemos e que. basicamente. deve 

indicar se o registo passado no parametro deve, ou nao, ser filtrado. 

Usando o exemplo da base de dados de pontuac;oes do jogo, vou implementar um 

filtro para devolver apenas os registos correspondentes as pontuac;oes dos jogadores que 

chegaram a um determinado n/vel: 

Exemplo 7.3: FiltroNivel - Um filtro para a Recorc!Enumeration 

import javax .microedition . nns . '; 
impor t java . io . '; 

public class ,iltroNivel implements Record,ilter ( 
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private byte nivelCompara,;:ao = 3; 

public FiltroNivel (int nivel) { 
this .nivelCompara,;:ao = (byte)nivel; 

public boolean matches(bytel] candidate) 
String nome ; 
byte nivel = 0 ; 
int pontua,;:ao; 

try I 
ByteArraylnputStream streamByces = new 
ByteArraylnputStream{candidate); 
DatainputStream streamDados z new DatalnputStream (streamBytes); 

/• separar os campos * / 
nome • streamDados . readUTF{) ; 
nivel = streamDados . readByte() ; 
pontua,;:ao = streamDados . readlnt() ; 

streamDados . close() ; 
streamBytes . close() ; 

catch (IOException ioe ) { 
System . err .println("Erro ao filtrar : " + ioe . getMessage()) ; 

/ * iiltragem propriamente dita •/ 
i£ (nivel >= nivelCompara~ao) ( 

.return true; 
else ( 
return £a1se; 

Se quisessemos obter os registos dos jogadores que chegaram ao nivel 3. fariamos o 

seguinte: 

FiltroNivel fn = new FiltroNivel{3); 
RecordEnumeration re= bd . enumerateRecords(fn , null , false) ; 

while (re . hasNextElement()) { 
byte [Jregisto re . nextRecord() ; 

7.5.2. Comparadores 

Da forma como temos vindo a utilizar a RecordEnumeration, nao podemos saber 

em que ordem os registos vao ser devolvidos. 

Se pretendermos obter os registo segundo uma determinada ordem temos de passar 

um RecordComparator a RecordEnumeration. 

A semelhani;:a da RecordFil ter, RecordComparator e uma interface que define 

apenas um metodo: 
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int eompare(byte () reel , byte ( ) ree2) 

Este metodo e chamado pela ReeordEnumeration para ordenar os registos da 

record store. 0 valo r de retorno deste metodo e um dos seguintes valores: 

RecordComparator.PRECEDES Se o primeiro regrsto (" reel") precede o segundo 

("re e2"). 

RecordComparator.FOLLOWS Se o primeiro registo sucede ao segundo registo. 

RecordComparator.EQUIVALENT Se os dois registos sac considerados equivalentes 

para efeito da ordena<;ao. 

0 exemplo seguinte ilustra a implementac;:ao de um comparador que ordena os registos 

por ordem crescente de pontua<;ao. 

Exemplo 7.4: ComparadorPontuacao - Um comparador para a enume ras;ao 

import javax . microedition . ~ms . • ; 
import java . io . • ; 

public class ComparadorPontuacao implements: RecordComparator 

public int compare(byte[J reel , byte[] rec2 J { 
String nome ; 
byte nivel; 
inc poncuacaol 0 , pontuacao2 O; 

try I 
/* campos do primeiro reg1sto ' / 
ByteArraylnputStream streamByt es ,= new ByteArraylnputStream (reel) ; 
DatainputStream streamDados E new DatainputStream (streamBytes) ; 

nome E streamDados . readUTF() ; 
nivel = streamDados . readByte() ; 
pontuaclol = streamDados . r~adint ( ); 

streamDados . close( ) ; 
streamBytes . close () ; 

/ ' campos do segundo registo */ 
str eamBytes = new ByteArraylnputStream {rec2) ; 
streamDados - new DatalnputStreo,m (streamBytes) ; 

nome = streamDados . readUTF () ; 
nivel • streamDados . readByte () ; 
pontuaclo2 = screamDados . readint () ; 

streamDados . close() ; 
streamBytes . close() ; 

catch (IOException ioe ) 
System .err . println ("Erro ao filtrar : ~ + ioe .getMessage () ); 

/ ' fazer a comparac<'io . retorna campos na ordem crescente de 
pontuac;:ao . 
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if (pontua,;:ao2 > pontua,;:ao1) { 
return PRECEDES; 

else if (pontua,;:ao2 < pontua,;:aol) ir 
return FOLLOWS; 

else ( 
return EQUIVALENT; 

Este comparador seria utilizado da seguinte forma para percon·ermos os registos por 

ordem crescente de pontua<;ao: 

ComparadorPontuacao cp = new ComparadorPontuacao (); 
Re co1dEnumeration rem bd .enumerateRecords (n ull , cp, f~lsr ); 

whi le (re . hasNe xtEl ement (l) ( 
byte (]regi sto - re . nex tRecord () ; 

Os filtros e os comparadores podem ser usados em simultaneo. Seguindo o tema dos 

exemplos anteriores poderfamos criar uma RecordEnumerat ion para percorre1; por 

ordem crescente de pontua<;ao, os registos dos jogadores que chegaram ate ao nivel 2: 

FiltroNivel tn - new FiltroNivel 12l ; 
ComparadorPontuacao cp = new ComparadorPont_uacao () ; 

RecordEnumeracion re= bd .enumerateRc,cords 1:fn , cp, false ); 

while lre . hasNe xlElement (ll I 
byte [] r egi sto re .ne xtRecord () ; 

7.5.3. Manter a enumera.;ao actualizada 

Depois de termos criado uma RecordEnumera tion nada nos impede de fazer alte

ra.;6es a record store associada. i.e., adicionar; apagar ou1 alterar registos. Se nada fizermos. e 

possrvel que a RecordEnumera t ion esteja desactua lizada relativamente a record store. 

Se quisermos garantir que a enumera<;ao esta actualizada temos duas op<;oes. A pri

meira e invocar o metodo rebuild(). lsto ira fazer com que a RecordEnumeratio n 

seja completamente refeita, como se tivesse sido criada novamente. com a excepr;ao de que 

o indice do reg1sto corrente nao e alterado. 

A segunda opr;ao e indicar que queremos que a RecordEnumera tion se mantenha 

actualizada automaticamente. Podemos fazer isto no momento da criar;ao, passando o valor 

true no parametro "keepUpdated": 

enumerateRecords(filtro, comparado r , true) 

ou podemos invocar o metodo keepUpdated (boolean keepUpdated) da 

RecordEnumeration. 
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E preciso, no entanto, algum cuidado com esta opr;:ao. Manter a Reco rdEn ume rat ion 

actualizada pode fazer com que o desempenho da aplicar;:ao se degrade, caso sejam feitas 

muitas alterar;:6es a record store. 

7.6. Eventos de Record Store 

Quando se desenvolve uma aplicar;:ao com varias threads e util haver mecanismos para 

"informar" uma thread de eventos despoletados por outra. 

A classe RecordStore permite registar um RecordListener de forma que 

a aplicar;:ao receba um evento sempre que a record store seja alterada. 0 registo de um 

RecordListener e feito com o metodo addRecordListener (RecordListener 

listener}. 

A interface RecordListener define os seguintes metodos: 

void recordAdded(RecordStore rec:ordStore, int recordid) 

lnvocado quando um registo e adic1onado a record store. 

void recordChanged(RecordStore recordStore, int recordid} 

lnvocado quando um registo e alterado. 

void recordDeleted(RecordStore recordStore , 

int recordid} 

lnvocado quando um registo e apagado da record store. 

Para ilustrar o uso de eventos vamos analisar parte do codigo da implementar;:ao de 

referencia da classe RecordEnumeration. 0 exemplo serve tambem para mostrar o que 

acontece por detras das cortinas quando escolhemos rnanter a enumerar;:ao actualizada. 

Podemos ver que, para manter a enumerar;:ao actualizada, sao usados os eventos da 

record store. actualizando a lista de registos da enumerar;:ao sempre que um registo e apagado, 

inserido ou alterado na record store. 

public vo id keepUpdated (bool ean keepUpdated) 
c heckDestroyed(); 
i f (keepUpdated !: beObse rve r) I 

beObs e r ver: keepUpdated; 
i f (keepUpddted) { 

recordStore . addRecord.Li s t ener ( bhis) ; 
rebuild() ; 

J else ( 
recordSt ore. removeRecord.Listene.r (thi s) ; 
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public synchronized void recordAdded(RecordStore recordStore , 
int recordid) { 
checkDestroyed() ; 
synchronized (recordStore . rsLock) 

tilterAdd(recordid); 

public synchronized void recordChanged (Re,:ordStore recordStore, 
int recordid) { 
checkDestroyed() ; 

int recindex - findindexOfRecord(recordid) ; 
if (recindex < 0 ) ( 

return; // not in the enumeration 

removeRecordAtindex(recindex) ; 
synchronized (recordStore.rsLock) 

tilterAdd(recordid) ; 

public synchronized void recordDeleted (RecordStore recordStore, 
inc recordld ) l 
checkDestroyed( ); 
/ * 
'Remove che deleted element from the records array . 
• No resorting is required . 
*/ 

int reclndex • findlndexOfRecord ( recordld ); 

if (reclndex < 0) 
return ; // not in the enumeration 

) 
II remove this record from the enumeration 
removeRecordAtindex(recindex) ; 
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CAPiTULO 8 

Threads 

0 uso de threads em MIDP nao difere do uso a que estamos habituados com o Java SE, 

no entanto. a sua utilizac;:ao em MIDP reveste-se de especial importancia pelo que julgo ade

quado dedicar inteiramente um capftulo a este assunto. 

Em qualquer programa Java, as threads sao um ponto importante. A usabilidade das 

interfaces depende, muitas vezes, da forma como as threads sao utilizadas para executar 

tarefas em segundo piano (background) de forma a permitir que a interface com o utilizador 

continue a responde~ Em MIDP isto e ainda mais importante. Nos computadores de secre

taria as operac;:oes sao executadas muito mais depressa e os utilizadores sao mais tolerantes 

a interfaces menos "polidas". Nurn telemovel isso nao acontece. Qualquer operac;:ao de rede 

demora murto tempo e a interface nao pode deixar de responder sob pena de o uti lizador 

pensar que a aplicac;:ao bloqueou. 

8.1.A API 

A API CLDC relativa as threads e uma versao simplificada da API Java SE. Os metodos 

da classe Thread sao apenas: 

static int activeCount() 

static Thread currentThread() 

String getName() 

int getPriority() 

void interrupt() 

boolean isAlive() 

void join () 

void run() 

void setPriority(int newPriority) 

static void sleep(long millis) 

void start () 

String toString() 

static void yield() 
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Para alem de ter menos metodos, a versao CLDC tambem nao possui suporte para 

daemon threads nem para grupos de threads. 

8.2. lniciar e Parar 

Tai como descrito na documentac;ao Javadoc. ex1stem duas formas de criar uma thread. 

Uma das formas e construir uma subclasse de Thread e implementar o metodo run: 

class MinhaThread extends Thread { 
String pararnetro; 

MinhaThread(Str1ng parametro ) 
this . parametro ~ parametro; 

public void r un{) 
/ • processar paramPtro·/ 

0 c6digo para criar e iniciar esta thread seria entao: 

MinhaThread minhaThread - new MinhaThread {" j~rgecardoso . orgµ); 
mi nhaThread .start (); 

A outra forma e declarar uma classe que estende a interface Runnable: 

class MinhaThreadRun implements Runnable I 
~tring parametro ; 

M1nhaThreadRun (String parametro} 
this . parametro ~ param,;,tro; 

public void run( I 
/ • processar parametro• / 
) 

Neste caso, a inicialiw;ao da thread seria: 

MinhaThreadRun minh.:,Th r eadrun - new MinhaThreadRun(" jorgeca rdoso .org"); 
Thread thread - new Thread (minhaThreadRun l; 
t:hread. start {); 

Nao existe grande d1ferenr;a entre as duas altemativas embora a versao que utiliza a 

interface Runnable permita que se reutilize uma classe que tambem sirva outros prop6sitos 

que nao o de thread. 
Os exemplos antenores mostram tarnbem como se passam parametros as threads. 0 

metodo run () nao possu, parametros, pelo que a un1ca forma de os passar e atraves dos 

atnbutos da classe. 
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Normalmente as threads sao utilizadas para executar processos morosos, ou mesmo 

para executar indefinidamente (pelo menos ate ao programa terminar). 

De qualquer forma a thread termina apenas quando terminar de executar o metodo 

run () 1
• Nao existe forma de uma thread fon;ar outra thread a parar. A paragem tern de ser 

aceite pela thread que vai terminar. Assim, quando a thread e utilizada para executar ate uma 

determinada condic;ao externa ( ou interna) ser satisfeita, e necessario implementar o metodo 

run () utilizando algo do genero: 

class MinhaThreadRun implements Runnable 
boolean condicaoParagem 1 false ; 

public void run () ( 
while (! condicaoParagem) 
/ • fazer qualquer coisa ' / 
) 

Desta forma o programa pode sinalizar a thread para terminar em qualquer momento. 

Basta tornar a condic;ao de paragem verdadeira. 

Normalmente, quando paramos uma thread queremos que ela termine o mais rapi

damente possfvel. Se o processamento cons1stir em varias operac;6es demoradas podemos 

verificar a condic;ao de paragem antes de executar cada uma dessas operac;oes: 

public void r un () ( 
while( !condicaoParagem) 

operacaoDemoradal (); 
i f (condicaoParagem) 

break; 

opera9a0Demorada2() ; 
if {condicaoParagem) 

break; 
) 
operacaoDemorada3() ; 

Desta forma. sea aplicac;ao quiserterminar a thread a meio do processamento, nao tern 

de esperar que todo o ciclo termine. 

Nalgumas aplicac;6es faz sentido lanc;ar varias instancias da mesma thread mas de forma 

que a ultima a ser lanc;ada substitua as outras. lsto pode ser feito mantendo uma referencia 

para a thread mais recente e comparando a thread corrente com esta referencia. no corpo 

do metodo run (): 

class MinhaThreadRun imp l emen~s Runnable 
priva~e Thread recente - null ; 

I. A d asse Thread na versao Java SE possu, o rnetodo stop () que perrnrte parar urna thread. No entanto, rnesrno 
em Java SE. este metodo fo, tornado obsolete (deprecated) por ser incons,stente e por nao poder ser 1mplementado 
de fonna correcta em todas as platafonnas. Este metodo fo, remov,do da versao Java ME. 
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public void recomecar() ( 
recente = new Threadlthis); 
recente. start(); 

public void run() I 
Thread •sta • Thre3d.currentThread(), 
while (recnnte = esta! I 

/' processar •/ 

Este exemplo utihza o metodo estatico current Thread(). Este metodo retorna 

uma referenc1a para o objecto Th read que esta a executar no momenta. 

8.3. Sincronizai;:ao 

Na grande rnaiona das vezes, quando um programa ut,liza threads ha necess1dade de 

partilhar dados entre essas threads. Nestes casos e necessario ter cu,dado com a forma como 

o acesso aos dados por parte de cada thread e feito - e necessano sincronizar as threads. 

A sincroniza<;ao de threads. em Java. depende de um mecanismo chamado monitor. Um 

monitor perm,te definir regi6es de codigo que apenas podem ser executadas por uma thread 

de cada vez. Quando uma thread preosa de aceder a regiao de codigo protegida, pede ao 

monitor para reservar para uso exclusivo essa regiao de forrna que apenas essa thread possa 

aceder: Quando a thread acaba de executar esse codigo, a regiao e libertada. Se uma th1eod 

tentar aceder a uma regiao de codigo reservada. ficara em hsta de espera ate que a regiao seja 

libertada. Nessa altura, o monitor ira dar perm1ssao a uma das threads em l1sta de espera 

Em Java qualquer obJecto pode funoonar coma monitor: A defini<;ao de uma regiao de 

codigo protegida e feita atraves da palavra-chave synchronized: 

public void metodoComRegiaoProteoida(S~rinq8uJfer dados) 
syncbron~zed(dados} { 

dados .append (Thread. currentThread(} . getName (}} ; 
dados . append (" : " ) ; 
dados . append(System.currentTimeMillis()) ; 

Se duas threads invocarem este metodo ao mesmo tempo. uma delas ira ter de esperar 

que a outra termine de executar a regiao de codigo sincronizada. 

Uma vez que qualquer ob1ecto Java pode ser usado como monitor; podemos utilizar 

tambem a referenoa this: 

publlc closs Contador 
private int contador O; 
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public int incr ementa () 
synchronized(this) ( 

contador++ ; 
return contador; 

public int decrement a () 
synchronized(this) ( 

contador-- ; 
return contador ; 

Reparem que, neste exemplo. apenas um dos metodos e executado de cada vez. lsto 

porque o monitor ea pr6pria referencia a instancia da classe Contado r e e o mesmo nos 

dois metodos. 

A sincronizai;:ao atraves da referenda t his tern um atalho em Java: 

public c l ass Contador { 
private int contador - 0; 

public synchronized int incrementa() 
contador++ ; 
r1cturn contador ; 

public synchronized int decrementa() ( 
contador--; 
return contador ; 

Quando um metodo e declarado synchronized. e como se envolvessemos todo o 

c6digo do metodo num bloco s1ncronizado atraves da referencia t his. De facto, 1sto s6 e 

verdade nos metodos nao estat,cos. Se declararmos um metodo estatico sync hronized. o 

monitor utilizado ea ,-eferencia ao objecto Class da classe em que o metodo foi declarado. 

lsto e: 
public class MinhaClasse ( 

e igual a: 

public static synchronized void metodo( ) { 
/* c6digo */ 

public class Mi nhaClasse { 
public static void metodo () ( 

synchroni zed (MinhaClasse . getClass (I I 
I* c6digo • / 
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A sincroniza~ao de threads pode ser um assunto complicado. E precise ter algum cui

dado com os monitores utilizados. Para dar um exemplo simples, o c6digo seguinte: 

public void dadosProtegidos(StringBuffer dados) { 
synchronized(dados) { 

dados . append(Thread . currentThread() . getName() ) ; 
d ados . app end( • : "); 
dados . append(System. currentT1meMillis()) ; 

e mu,to diferente de: 

public void synchronized dadosProtegidos{StringBu££er dados) ( 
dados . append (Thread . currentThread() . getName( ) ) ; 
dados . append (•: "); 
dados . append(System . currentTimeMillis() ); 

Nesta uttima versao apenas garantimos que o metodo e acedido exclusivamente. Nada 

nos garante, no entanto. que os dados nao sao modificados nout ro metodo qualque~ Esta 

ultima versao e equivalente a: 

public void dadosProtegidos (StringBuffer dados) ( 
synchronized(this) { 

dados . append (Thread . currentThread() . getName( ) ) ; 
dados . append (": "); 
dados . append(System . currentTimeMill1s ( ) ); 

E facilmente v,sfvel que o monitor utilizado e diferente do da pr imeira versao. 

E necessario tambem ter alguma aten~ao a possfveis deadlocks. Os deadlocks aconte

cem quando uma thread A detem um recurse X e necessita de um recurse Y e. ao mesmo 

tempo uma thread B detem o recurse Y e necessita de X. Nesta situa~ao. ambas as threads 

irao esperar indefinidamente pelo recurse. Uma forma de evitar este problema e utilizar 

sempre a mesma ordem quando se bloqueia um recurse. 1.e .. bloquea1· sempre pnme,ro X e 

s6 depois oY 

8.4.Aguardar e N otificar 

Muitas vezes utihzamos threads para processar dados continuamente, a med1da que 

estes sao disponibilizados. 

Uma forma simplista de fazer isto seria utilizar um ciclo que verifica continuamente se 

os dados estao d1sponfve1s: 

import java . util . Vector; 

public class Processador implements Runnable ( 
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private boolean cond1<;60Par agem • false ; 
private Vector fila - new Vec t or (); 

public Processador () f 
new Thr ead (t his ) . start( ) ; 

p1.ibl ic void maisDados (ObJect o) ( 
tlla . addElement (o ); 

l 
public voi.d run () ( 

Object dados ; 

while(!condi9a0Paragem) 
synchronized(fila) ( 

if (tila . size () > 0} ( 
dados = tila . elementAt (0) ; 
tila . removeElementAt (OJ ; 

/• processar dados•/ 

Neste tipo de ciclos existe aquilo que se designa por espera activa, uma vez que a thread 

esta sempre a executar; mesmo que nao existam dados para processar. Provavelmente, na 

maior parte do tempo, esta thread nao executa codigo util. 1.e., processamento dos dados. 

No entanto, esta a consumir recursos de processamento que pod,am estar a ser ut1lizados 

por outras threads. 

A solui;ao para este problema passa por suspender a thread quando nao existirem 

dados para processar e activa-la apenas quando os dados ficarem disponiveis. Uma vez que as 

threads suspensas nao sao escalonadas para processamento, nao consomem processador. 

Em Java, este mecanismo de suspenr;ao e activai;ao de threads e feito atraves dos meto

dos wa it() e noti f y() da classe Ob ject (lembrem-se que qualquer objecto pode ser 

utilizado como monitor). Ass1m, o exemplo anterior podena ser reescrito da seguinte forma.: 

import java . util . Vector ; 

publ ic class Processador implements Runnable 
private boolean condi<;aoParagem • t alse ; 
private Vector fila • new Vector() ; 

public Processador () t 
new Thread (thisl . s t art( ); 

public void maisDados (Object o ) 
synchronized(tila} ( 

tila.addElement(o) ; 
/• notilicar a thread de gue estao disponiveis dados*/ 
tila. notify () ; 
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public void run() l 
Object: dados ; 

while(!condi9a0Paragem) 
synchronized(.tila) { 

if (tila . size() > 0) { 
dados = fila . elementAt (0): 
tila.removeElementAt(O) : 

I* processar dados*/ 
else { 

tz:y { 
/* sus pender a thread ate notify() ser invocado */ 
fila . wait() : 

)catch (InterruptedException ie) { 
} 

Reparem que, neste novo exemplo, a adi~ao de um nova objecto a fila pelo metodo 

maisDados () teve de ser s1ncronizado atraves do objecto fila. lsto porque os metodos 

wait ( ) e notify ( ) apenas podem ser invocados por threads que possuam o monitor do 

objecto, i.e., apenas pode ser invocado dentro de um bloco s1ncronizado atraves do proprio 

objecto, neste caso, fila. 

8.5. Threads de Sist ema 

Uma thread de sistema e uma thread nao iniciada nem gerida pela aplica~ao. As threads 

de s1stema sao geridas pelo AMS e sao responsaveis pelo envio dos eventos e pela actualiza

~ao do ecra do telemovel. Cada aplicar;ao possui pelo menos uma thread de sistema e zero 

ou mais threads de aplicar;ao. 

Sao as threads de sistema que mantem a MIDlet a "correr", not1ficando-a dos even

tos. A MIDlet e notificada atraves dos chamados metodos de rechamada (callback)2
, i.e., 

paint(), keyPressed (), cornmandAction (), etc. Existem quatro tipos de rechamada 

relacionados com a UI: 

Comandos abstractos que fazem parte da API de alto nfvel. 

Eventos de baixo nfvel que representam o pressionar e largar de teclas (e 

ponteiro). 

2. Metodos de rechamada (callback) sao metodos dcfinidos num obJecto mas 1nvocados por outro quando um 
evento ocorre. 
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Chamadas ao metodo paint () da classe Canvas. 
Chamadas ao metodo run de um objecto Runnable, devido a um pedido feito 
atraves de uma chamada a callSerially () da classe Display. 

As chamadas a estes metodos sao feitas de uma forma serializada por parte da thread 

de sistema. lsto significa que estes metodos nunca sao invocados em paralelo e, por isso. uma 
chamada so e ferta quando a chamada anterior tiver terminado3. 

Os metodos de rechamada sao serializados em rela<;ao uns aos outros. 1.e., sao invoca-
dos sempre por uma determinada ordem (nao significa que sejam todos invocados sempre): 

Canvas . hideNotify 
Canvas . keyPressed 
Canvas . keyRepeated 
Canvas . keyReleased 
Canvas . paint 
Canvas . pointerDragged 
Canvas . pointerPressed 
Canvas . pointerReleased 
Canvas . showNotify 
Canvas . sizeChanged 
CornmandListener . comrnandAction 

Customitem . getMinContentHeight 
Customitem . getMinContentWidth 
Customitem . getPrefContentHeight 
Customitem . getPrefContentWidth 
Customitem. hideNotify 
Customitem. keyPressed 
Customitem. keyRepeated 
Customltem . keyReleased 
Customitem . paint 
Customitem . pointerDragged 
Customltem . pointerPressed 
Customltem .pointerReleased 
Customitem . showNotify 

3. De facto ex,ste uma excep~ao a esta regra: quando o metodo Canvas . serviceRepaints ( > e 1nvocado. 
Este metodo faz com que o metodo pai n t ( ) seJa invocado e espera que termine. lsto acontece mesmo que 
serviceRepaints () tenha sido chamado dentro de um col/back act,vo. 
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Custornitem . sizeChanged 

Customitem. traverse 

Custornitem. traverseOut 

Displayable . sizeChanged 

ItemCornmandListener . cornmandAction 

ItenstateListener . itenstateChanged 

Runnable . run resultante de uma chamada a Display . callSerially 

Uma vez que estes metodos sao invocados por uma thread que nao pertence a apli

cac;ao, e preferivel executa-los o rna1s rap1damente possfvel. A tJ1read de sistema nao pode 

processar mais nenhum evento enquanto o metodo invocado nao terminar. lsto significa que, 

se o metodo executar urna operac;ao muito lenta, ou bloquear. a UI deixa de responder. 

E boa pratica utilizar uma thread diferente para executar operac;oes demoradas em 

nesposta a uma entrada de dados do utilizador: Na verdade, nalguns casos e mesmo quase 

obrigatc\rio - na criac;ao de ligac;oes a rede. 

Quando uma MIDlet untrusted tenta executar urna operac;ao proteg1da. como abrir 

uma ligac;ao a rede. a implementac;ao MIDP interrompe a execuc;ao do programa para per

guntar ao utilizador se permite que a operac;ao seja reahzada. lsto significa que e necessario 

exib1r um ecra (provavelmente um Alert) e obter a resposta do utilizador: No entanto, se 

a ligac;ao a rede for feita dentro de um metodo de rechamada, por exemplo dentro de um 

cornmandAction em resposta a uma escolha do utilizador: o sistema nao pode processar 

mais nenhum evento enquando o commandAction nao terminar: lsto e uma situac;ao de 

deadlock: o metodo que abre a ligac;ao a rede fica a espera de confirmac;ao por parte do 

utilizador mas a confirmac;ao por parte do utilizador so pode ser feita depois do metodo 

que abre a ligac;ao a rede terminar. Por isso, as ligac;oes a rede, como vamos ver no prc\ximo 

capftulo, devem ser sempre feitas em threads diferentes. 
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CAPfTULO 9 

Comunica~oes 

Uma das grandes vantagens de podermos programar dispositivos moveis e o facto de 

termos acesso a servic;os online, onde quer que estejamos. Podemos, por exemplo, aceder 

a uma pagina Web, ver o correio electronico, enviar uma mensagem SMS, etc. De forma a 

podermos realizar estas operac;oes necessitamos, obviamente, de efectuar ligac;oes a rede e 

comunicar com servidores. Este cap1tulo trata da API que nos permite fazer isso. 

9.1. Generic Connection Framework 

Em CLDC/MIDP. as conexoes a rede sao feitas de forma ligeiramente diferente daquilo 

a que estamos habituados em Java SE. 

A configurac;ao CLDC define o que se designou por Genenc Connection Framework - GCF. 

A Figura 9. I mostra o diagrama de classes que fazem parte do GCF. As classes marca

das com asterisco fazem parte do perfil MIDP. as outras sao definidas pela CLDC. 

Conn8C'lor 

Figura 9.1 Diagrama de classes da Generic Connection Framework. 
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As classes/interfaces sao as seguintes: 

Connection Interface generica que representa uma conexao. 

InputConnection Este tipo de conexao repr·esenta um dispositrvo do qual pode

mos ler dados. 

OutputConnection Este tipo de conexao representa um dispositivo no qual pode

mos escrever dados. 

Da tagramConnection Define as capacidades basicas que uma conexao por data

gramas deve ter: 

UDPDatagramConnection Representa uma conexao UDP. 

StreamConnectionNotifier Define as capacidades que um notificador de cone

x6es deve possuir: Define apenas o metodo .acceptAnd0pen () que espera que 

uma ligar;:ao seja efectuada e devolve a Str,eamConnection correspondente. 

ServerSocketConnection Define um socket de servidor.1.e .. um socket que aceita 

ligar;:6es de clientes. 

StreamConnection Define as capacidades que uma conexao do tipo stream deve 

possuic 

CommConnection Define uma conexao logica de por-ta-serie. 

ContentConnection Define uma conexao do trpo scream atraves da qual passa con-

teudo. E uma superinterface para Ht tpCon nection e HttpsConnection. 

HttpConnection Define uma conexao HTTP. 

HttpsConnection Define uma conexao HTTP segura. 

SocketConnection Define uma conexao do trpo socket 

SecureConnection Define uma conexao do tipo socket seguro. 

Connector Classe Fabrica para a criar;:ao de ob1jectos do tipo Connection. 

Todas as conexoes sao obtidas atraves da classe Connector'. 

0 metodo static Connection Connector . open (String name) devolve 

uma Connection de um tipo que depende do URL passado no parametro "name". 

A Connection obtrda pode depois ser transformada (cast) num objecto de uma das outras 

classes de conexoes, e.g.. 

HttpConneetion he; 

he z (HttpConneetion)Connector . open("http : //jorgeeardoso.org"); 

I .A Geneflc Con11ec1,on framework. utrlrza o padrao de desenho de software Fabnca em que uma dasse e responsavel 
por cnar e devolver ,nstanoas de outras classes (neste caso. classes que representam conexoes de rede) com base 
nos parametros passados. 
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0 parametro passado deve estar conforme com o formate URI descrito no RFC 2396. 

Genericamente, toma a forma de: 

{scheme) : ({target)] ({params}) 

em que 

{scheme} e o nome de um esquema. normalmente com o nome de um protocolo, e.g., 

"http", "socket'', "ssl". 

{target} e normalmente um enderei;:o de rede. mas pode ser qualquer coIsa que iden

tifique o recurse. 

{params} parametros na forma '':nome=valor". 

Exemplos de URI para obteni;:ao de conexoes sao: 

HTTP Connector . open ("http : //jorgecardoso . org") : 

Socket Connector . open ("socket : //193 . 126 . 0 . 1 : 8000"): 

Porta Serie Connector . open ( " comm : 0 ; baudrate=9600"). 

9.2. HTTP 

0 protocolo mais utilizado para comunicar atraves da rede e o protocolo HTTP, 

No caso do MIDP. este e o unico protocolo que todos os drspositivos sa.o obrigados a imple

mentar· (tambem sao obrigados a implementar a versao segura do protocolo - HTTPS). 

0 protocolo HTTP e um protocolo do tipo ped,do-resposto, ,.e., o cliente efectua um pedido e 
o servidor devolve uma resposta. Os pedidos mais comuns em HTTP sao pedidos de paginas 

HTML ou outro tipo de ficheiros. As respostas sao, normalmente, o conteudo do fiche1ro ou 

uma indicai;:ao de que o ficheiro pedido e desconhecrdo. 

As mensagens (pedidos ou respostas) HTTP sao compostas por duas partes. A primeira 

parte contem os cabei;:alhos. que servem. essencialmente, para descrever as capacidades do 

emissor e para descrever a mensagem. A segunda parte contem o corpo, ou seJa, os dados 

propriamente ditos da mensagem. 

Existem varies tipos de pedidos HTTP (des1gnados por metodos), mas o MIDP apenas 

obriga a que sejam implementados tres: GET. POST e HEAD. 

GET Um ped1do simples que indrca que o cliente pretende receber o recurse identifi

cado pelo URL Os (possive1s) parametros sao passados no propno URL. 

POST Um metodo que permite que o cliente envie informai;:ao para o servidor: A rnfor

mac;ao e enviada no corpo do pedido, ao 1nves de no URL como no metodo 

GET. A pesar de ser usado para enviar informai;:ao, o cliente pode receber coma 

resposta um ficheiro (e normalmente recebe). 
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HEAD O metodo HEAD e em tudo semelhante ao GET. excepto que a resposta do 

servidor nao inclui corpo, apenas os cabei;:alhos. Pode ser usado para pedidos que 

nao necessitam de resposta. 

0 primeiro cabec;alho da resposta HTTP contem um codigo que indica o estado do 

pedido. Por exemplo. se a pagina pedida nao existir no servidor, o codigo de estado sera 404 

(a linha completa seria HTTP! I. I 404 Not Found). 

9.2.1. HttpConnection 
Uma conexao HTTP existe num de tres estados poss,veis: em preparac;ao (sewp). 

conectada ou terminada. 0 estado de preparai;:ao e o estado em que podemos definir os 

parametros da conexao HTTP. i.e., o metodo utilizado (GET. POST ou HEAD) e os cabe

c;alhos do pedido. 0 estado conectado corresponde ao envio do pedido e recepc;ao da 

resposta. A transii;:ao do estado de preparai;:ao para o estado conectado e efectuada automa

ticamente pela invocac;ao de qualquer metodo da classe HttpConnection que implique 

obter informac;ao relativa a resposta ao pedido HTTP. Esses metodos sao: 

openlnputStrearn 

openDatalnputStrearn 

getLength 

getType 

getEncoding 

getHeaderField 

getResponseCode 

getResponseMessage 

getHeaderFieldlnt 

getHeaderFieldDate 

getExpiration 

getDate 

getLastModified 

getHeaderFieldKey 

A transii;:ao para o estado terminada e feita pela invocai;:ao do metodo c l ose () . 

9.2.2. GET 
0 processo t,pico para fazer um pedido HTTP e obter a resposta e o seguinte: 

HttpConnection c. null; 
InputStream i s; nul l ; 
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cs (HttpConnection)Connector .open(url) ; 

/ * definir o metodo do pedido (GET e usado par omissao) */ 
c . setRequestMethod(HttpConnection . GET) ; 

f• definir os cabe<;alhos . Para pedidos simples 
nao e necessario definir nenhum cabe<;alho . 

•/ 
c . setRequestProperty(• User-Agent•, •oispositivo MID•); 

/* obter o c6digo da resposta . Isto ira fazer com que 
o pedido seja enviado ea resposta obtida . 

int c6digo z c .getResponseCode() ; 
if (c6digo ' = HttpConnection . HTTP OK) ( 

System. err . println("C6digo da resposta HTTP : "+ codigo) ; 

/ • ler o corpo da resposta HTTP ' / 
is= c .openinputStream() ; 
texto = new StringBuffer() ; 
byte II dados= new bytef256) ; 
int actual= 0; 
while ( actual != -1 J ( 

) 

actual a is . read(dados , 0 , 256) ; 
if (accual !z -1) ( 

texto . append(new String(dados , 0 , actual)) ; 

catch(ClassCastException cce) ( 
System .err . princln( " Excepcao:• + cce .getMessage()) ; 

catch (IOException ioe} { 
System .err .println( " Excep<;ao : • t ioe .getMessage()} ; 

finally ( 
/* libertar os recursos , mesmo que tenha havido uma excep<;ao . 
• I 
try I 

if (is 1= null} I 
is . close() ; 

I 
if (c ! = null) ( 

c . close {) ; 

catch (IOException ioel I 

0 metodo setRequestMethod (String method) permrte-nos deftniro metodo 

HTTP utilizado (GET. POST ou HEAD). GET e utilizado por omissao. pelo que s6 precisamos 

de invocar este metodo se quisem,os utilizar outro. 

Os cabec;alhos HTTP do pedido podem ser definidos com o metodo 

setRequestProperty(String key, String value) 

em que "key" e o nome do cabec;alho, e.g., Content-type e "value" e o valor do cabe
c;alho. e.g., text/html. 
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Nalguns casos a resposta ao pedido HTTP 1nclu1 um cabe<;alho que 1nd1ca o tamanho, 

em bytes. do corpo da resposta. Este valor pode ser obtido directamente atraves do metodo 

gecLengt h () e pode ser usado para inic1alizar um buffer do tamanho da resposta e para 

ler a resposta mais rap1damente. Este metodo e apenas uma forma mais rap,da de obter o 

valor do cabe<;alho HTTP Content-length. 

E necessario ter em atenc;ao que a conexao HTTP nao segue redirecoonamen

tos de pag1nas automat1camente. Cabe ao programador detectar estes casos e trata-los 

convernentemente. 

0 exemplo 9.1 mostra como efectu<1r um pedido HTTP e obter a resposta de uma 

forma ma1s completa. 0 ped1do e fe1to numa thread separada do resto da aplicac;ao e os 

redirecc1onamentos de pag1nas sao segu,dos automat1camente. Este exemplo cons1ste 

numa aphca<;ao que efectua um ped1do (o URL e defirndo pelo ut ilizador) a um servidor e 

obtem a resposta. Os cabec;alhos e o corpo da resposta sao exibidos em ecras diferentes. 

0 ped1do e ferto po, uma thread autonoma e pode ser cancelado pelo utihzador a qualquer 

memento. A aplicac;ao util1za um Al e rt com um Gauge para 1nd1car que o ficheiro esta a 

ser descarregado. A Figura 9.2 mostra os quatro ecras da Ml Diet do exemplo: o ecra de intro

duc;ao do URL o ecra de espera enquanto o ficheiro e descarregado, o ecra com o conteudo 

do ficheiro e o ecra com os cabec;alhos HTTP da resposta obt1da. 

Exemplo 9.1: HTTPConexao - Liga~oes HTTP 

... . X. ~ "'- t L ~ . ... t ; 
1mr rr. J,n·ax . mt roed 1t1on . lcuui. ·; 
1mporL Jav■ . 10 . • ; 

1n1por t Javc1x . mi croed 1. t 1on . 10 . .. ; 

impo,t orq . JOI:g ca r doso . n t.HTTPRedir ct ; 

puhl1c class HTTPConexao x • ends MIDl t irnplern nt Runr ,hl, , 
Comrna nd Listcner { 

p11vat e Ale , t e ~pe r1; 
pr1vate GauJ 1ndic11dor ; 

r r1vate Form u r lForrn; 
pr1va~e TPXLF1eld u t l~ x•; 

private TPx l Bo x resultado ; 
p1ivat e Tex tBox head rs; 

privn te Cornr.i<.1nd cmdSair , c::iriFlus ar , cm<llr,1c-i , cmd H ac.J r , 
mdResultau , cmdC ,n lar ; 

pt 1vct.e Thn 1 i t hre.-Jl'i or re nte nul li 

priva•e Str1nn url ; 

pul 1 ~c IITTPConex a'l () 
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urlText = new TextField( "URL", " http : //jorgecardoso . org" , 255, 
TexLE'i eld . URL); 

urlForm = new Form{ " URL" ) ; 
urlForm. append {urlText) ; 
resultado = new TextBox ("Resultado" , 256, Text Field . ANY) ; 
headers= new TextBox("Headers HTTP" , "" , 256 , TextField . ANY) ; 

indicador = new Gauge(null , false , Gauge . INDEFINITE , 0) ; 
espera = new AlerL( "A Descarregar") ; 
espera . setindicator{indicador) ; 
espera . setTimeout(Alert . FOREVER) ; 

cmdSair = new Command( "Sair", Command . EXIT, l} ; 
cmdBuscar ~ new Command ("Buscar" , Command . SCREEN, l) ; 
cmdlnici.o ~ new Command( " Inicio", Command . SCREEN, 2) ; 
cmdHeaders = new Command( "Headers", Command . SCREEN, 2J ; 
cmdResultado = new Command ("Resultado" , Command . SCREEN, 2) ; 
cmdCancelar - new Command{ "Cancelar", Command . CANCEL, 1) ; 

urlForm . addCommand(cmdSair); 
urlForm . addCommand(cmdBuscar} ; 
urlForm . setCommandListener(this ); 

resultado . addCommand(cmdSair} ; 
resultado . addCommand{cmdinicio) ; 
resultado . addCommand{cmdHeaders} ; 
resultado . setCommandListener(this) ; 

headers . addCommand(cmdSair) ; 
headers . addCommand(cmdinicio) ; 
headers . addCommand (cmdResultado) ; 
headers . setCommandListener(this) ; 

espera . addCommand{cmdCancelarJ ; 
espera . setCommandListener(this) ; 

public void startApp() { 
System .out. println( " StartApp"); 
Display . getDisplay(this) . setCurrent(urlForm) ; 

public void destroyApp(boolean unconditional} I 
pararThread() ; 

public void pauseApp() { 
System .out . println( " PauseApp" ) ; 

public void commandAction(Command c , Displayable d} I 
if (c == cmdSair} I 

destroyApp(true) ; 
notifyDestroyed{) ; 

else if (c ~- cmdCancelar) 
pararThread () ; 
Display .getDisplay{this) . setCurrent(urlForm} ; 

else if (c = cmdBuscar) ( 
Display. getDisplay (this) . setCurrent (espera); 
url = urlText.getString(); 
threadCorrente = new Thread(this); 
threadCorrente . start() ; 

else if (c == cmdinicio} { 
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Display .getDisplay(this ) . setCurrent(urlForm) ; 
else if (c == cmdHeaders) ( 

Display .getDisplay l this) . setCurrent(headers) ; 
else if (c == cmdResultado) ( 

Display .getDisplay(this) . setCurrent(resultado) ; 

private void pararThread() ( 
Thread t = threadCorrente; 

threadCorrente null; 
if (t != null) 

try { 
t.join() ; 

catch (InterruptedException ie) ( 
System. err.println ("Excepi;:ao: " + ie. getMessage ()) ; 

public void run() ( 
Thread estaThread = Thread.currentThread() : 

HttpConnection c = null; 
InputStream is null; 

if (estaThread != tbreadCorrente) 
return; 

indicador.setValue(Gauge.INCREMENTAL UPDATING) ; 
try ( -

System. out .println (estaThread + ": " + url) : 
c = (HttpConnection)Connector . open(url) : 

/* ler os cabet;:alhos HTTP*/ 
String neld, key; 
StringBuffer texto ~ new StringBu£fer() ; 
int i = O; 
do ( 

field = c . getHeaderField (i) ; 
key= c.getHeaderFieldKey(i); 
if (key != null && key. equals ( "location" )) 

url = HTTPRedirect.redirectURL(url , field); 

/* a.ntes de lani;:armos outra thread vamos ver se 
esta nao foi terminada pelo utilizador 

*/ 
if (estaThread 1= threadCorrente) ( 

return; 

threadCorrente = new Thread(this) ; 
threadCorrente. start(); 
return; 

} 
i++; 
if (key!= null) ( 

texto . append (key) . append(" : " ) . append (neld). append (" \n" ); 
System. out .println (key + " · " + field) ; 
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F -
J while (key != null); 

/* colocar os cabe,;:alhos na caixa de texto */ 
if (texto .length() > OJ ( 

headers .setMaxSize(texto.length(JJ : 
headers.setString(texto.toString()); 

else ( 
headers.setString(""); 

/* indicar progresso */ 
indicador.setValue(Gauge.INCREMENTAL_UPDATINGJ ; 

/* verincar se o utilizador cancelou */ 
if (estaThread != threadCorrente) ( 

return; 

I* ler o corpo da resposta HTTP*/ 
is= c.openinputStream() ; 

/* se soubermos o tamanho da resposta , podemos tentar ler tudo 
de uma s6 vez. 

*/ 
int len (int) c.getLength(); 
texto = new StringBuffer(); 
if {len > OJ { 

int actual = O; 
int byteslidos = O; 
byte[) dados= new byte[len] ; 

while ((byteslidos != len) && (actual != - 1)) ( 
actual = is. read (dados, bytes lidos , len-byteslidos) ; 

byteslidos += actual; 

/* verilicar cancelamento e indicar progresso */ 
if (estaThread != threadCorrente) ( 

return; 
J 
indicador. se tValue (Gauge. INCREMENTAL_ UPDATING) ; 

texto.append(new String{dados)J ; 

} else ( 
/* nao sabemos o tamanho da resposta , por isso, vamos ler 

aos bocados ate terminar. 
*/ 
byte [) dados = new byte[256] ; 
int actual= O; 
while ( actual != - 1) { 

actuai = is.read(dados , 0, 256) ; 

if (actual 1= -1) { 
texto.append(new String(dados, 0, actual)) ; 

I* verilicar cancelamento e indicar progresso *I 
if (estaThread != threadCorrente) ( 

return; 
J 
indicador. setValue (Gauge. INCREMENTAL_ UPDATING) ; 
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} 
I* se o corpo da mensagem tiver algum conteudo, vamos afixa-lo 

na caixa de texto 'resultado' . Se nae vamos limpar a caixa 
de texto. 

*/ 
if (texto.length() > OJ { 

resul tado. setMaxSize (texto. length()) ; 
resultado. setString(texto. toString()); 

else { 
resultado. setString("" ); 

catch(ClassCastException cce) { 
System. err .println ( "Except;ao: " + cce. getMessage ()) ; 

catch (IOException ioe) { 
System. err .println ("Except;ao: " + ioe. getMessage ()) ; 

J finally { 
/* libertar os recursos , mesmo que tenha havido uma excep<;ao. 
*/ 
try ( 

if (is!= null) 
is. close(); 

} 

if (c != null} 
c. close() ; 

} 
catch (IOException ice) { 

/* mostrar o resultado */ 
Display.getDisplay(this} . setCurrent(resultado) ; 
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x-poweted-t,yMJ4310 
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(d) Cabe~alhos HTTP 

Figura 9.2 HTTPConexao - Pedidos HTTP. 

Parametros codificados no URL 

• 

Se quisermos utilizar uma liga<;:ao HTTP para enviar dados para o servidor para serem 

tratados por uma servlet ou por uma pagina PHP, por exemplo, e necessario enviar esses 

dados como parametros do pedido. No caso de pedidos GET os parametros sao codificados 

no proprio URL: 

http : //servidor/pagina .php?parametrol=valorl&parametro2=valor2 

Os pares por6metro-volor tern de ser codificados antes de serem env1ados para o 

servidor. Esta codifica<;:ao corresponde ao opplicotionlx-www-form-urlencoded mime type e as 

regras para converter sao as seguintes: 
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Os caracteres alfanumericos permanecem iguais, assim como o ponto final(.), 

o hffen (-), o asterisco (*) e o underscore(_). 

0 espa<;o e substitufdo por "+". 
Todos os outros caracteres devem ser substitui'dos pelo valor hexadecimal que 

representa o caracter. precedido pelo s1mbolo "%". 

Esta codifica<;ao e aplicada apenas aos nomes dos parametros e respectivos valores. 

Os sfmbolos "=" e "&" devem permanecer inalterados. 

Par exemplo, o URL 

http : //jorgecardoso . org/anagrama . php?palavra=j (o)r ge 
devera ser enviado para o serv1dor como 

http : //jorgecardoso . org/anagrama. php?palavra=j%28o%29r+ge 

Podemos agora construir uma MIDlet que envia um parametro para um scnpt PHP· e 

obtem o resuttado. 0 Exemplo 9.2 e baseado no Exemplo 9.1 e sofreu poucas alterai;oes, pelo 

que mostro apenas essas alterai;oes. Basicamente. a aphca<;ao permite ao utilizador escrever 

uma palavra que e enviada para um scnpt PHP no servidor que constr6i uma lista com todos 

os anagrarnas dessa palavra e devolve essa lista. Uma vez que a palavra pode conter qualquer 

caracter. e necessano codifica-la segundo as regras descritas anteriormente. Essa codifica,;ao 

e feita no metodo URLEncoder . encode (String s) (o c6digo deste metodo pode ser 

consultado online). A Figura 9.3 mostra dois dos ecras da MIDlet. 0 primeim e o ecra em que 

o utilizador pode introduzir a palavra. 0 segundo mostra o resultado obtido do servidor: 

Exemplo 9.2: HTTPGETParametro - Enviar parametros no URL 

1--1 
import org. jorgecardoso.net.URI.Encoder1 

public c1<1ss !lTTPGE'!'Parametro extends MIDlet. implements Runnable, 
CommandListener{ 

private final static String URLBASE = 
"http://jorgecardoso.org/misc/anagrlUJUi .php?palavra="; 

private Alert espera; 
private Gauge indicador; 

private Form palavraForm; 
private Textfield palavrarext; 

private String url; 

2. lmplemente• o scnpl do !ado do serv,dor em PHP porque o meu fomecedor do scrv,~o Web nao me permrte 
d1spon1bJiizar pag,nas JSP ou ser1dets. De qualque,· forma, 1sto serve tambem para mostrar que os programadores 
Java sao poliglotas ;). 
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public HTTPGETParametro() I 
palavraText = new TexU'ield (" Palavra", " midp" , 255, 

Textfield . ANY) : 
pa!avraForm new Form ( " Anagrama" >; 
palavraform . append(palavraText) ; 

[ .. ] 

public void run() ( 

indicador.setValue(Gauge.INCREMENTAL UPDATING); 
try { -

url = URLBASE + URLEncoder.encode(palavraText.getString()); 
c = (HttpConnection)Connector.open(url) ; 

[. .. ] 

I~ - =""' ~ ooc -· --....... .,,.. _______ .-.,d 

..... pmdi,q,_..,., ____ ...,. 

ldrnp ..... mdp .... --1 

-~- a- ·- """ 
(a) lntroduc;ao da palavra (b) Lista de anagramas 

Figura 9.3 HTTPGETPararnetro - MIDlet que obtem lista de anagramas. 

9.2.3. POST 
A utilizai;:ao do metodo HTTP POST para env,ar informai;:ao e muito semelhante ao 

que vimos para o metodo HTTP GET A principal difereni;:a e que, neste caso, temos de 

escrever no corpo do pedido HTTP. 

Vou mostrar aqui apenas o c6digo necessario para alterar o exemplo anterior de forma 

a enviar os parametros atraves do metodo POST em vez de GET: 

/ * ja nao enviaJZ10s os parhnetros no URL... * I 
private tinal static String URLBASE = 
"http://jorgecardoso.org/misc/anagraJlla .php"; 
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( ... ) 

public void run() ( 
Thread estaThread = Thread.currentThread (); 

HttpConneccion c = null ; 
InputStr eam is = null ; 
OutputStr eam os = null ; 

if (estaThread !- threadCorrente) 
return ; 

1ndicador . setValue(Gauge . I NCREMENTAL UPDATING) ; 
try I 

ur l URLBASE; 
dados = "palavra=" + URLEncoder. encode (palavraText. getString ()) ; 

c = (HttpConnection )Connector .open (url ); 

/* indicar que queremos utilizar POST (GET e usado por omissao) *I 
c. setRequestMethod (HttpConnection . POST) ; 

/* indicar o tamanho dos dados (nao e obrigat6rio) */ 
c. setRequestProperty ("Content- Length" , 

Integer.toString(dados.lengtb())) ; 

/* temos de indicar o HIME Type dos dados*/ 
c . setRequestProperty("Content- Type" , 

"application/x-,,,,,..- :fo.rm- urlencoded" ) ; 

I* escrever os dados * I 
os = c. openOutputStream (); 
os . write (dados. getBytes ()) ; 
os.close(); 

, . ler OS cabecalhos HTTP . , 
Str ing field , key; 
StringBuffer tex to = new StringBuffer() ; , ... ] 

0 script PHP utilizado e o mesmo do exemplo anterior: Este srnpt esta preparado para 

receber dados atraves de GET e POST 

9.3. HTTP seguro 

0 protocolo HTTP e um protocolo inseguro uma vez que os dados sao transmitidos 

sem encriptac;ao. No entanto, existe uma versao segura do mesmo protocolo - o HTTPS. 

Todos os dispositivos MIDP 2.0 sao obrigados a implementar ambas as versoes. 

A maneira como se comunica atraves de HTTPS, em MIDP, e praticamente igual a 
forma como se comunica atraves de HTTP. A unica diferenc;a e a conexao utilizada e o 

protocolo do URL 
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HttpsConnection c - (HttpsConnection)Connector . open("https : //www . rsa . com" ) ; 

Depois de termos a conexao. podemos obter informac;ao relativa a ligac;ao segura e ao 

certificado do sitio Web: 

; • ler a informa~ao do certificado • / 
Securityinfo si • c . getSecuritylnfo() ; 

Str ing cipherSuite = si . getCipherSuite() ; 
String protocolo = si . getProtocolName ( ) ; 
String versaoProtocolo = si .getProtocolVersion (); 

Certificate cert = s, .getServerCertificate () ; 

St ring emissor = cert . getissuer (); 
long invalidoAntesDe = cerc .getNotBefore() ; 
long invalidoApos = cert . getNotAfter () ; 
St ring numeroSerie = cert .getSeri alNurnber( ); 
String algoricmo = cert .getSigAlgName() ; 
St ring sujeito = cert .getSubject( ) ; 
String tipo • cert . getType (); 
Stri ng versao - cert . getVersion ( ) ; 

A interface Ce rtificate esta definida no pacote 

javax .microedit i o n .pki. 

9.4. Sockets 

As ligac;oes que temos vindo a utilizar ate aqu1 sao feitas atraves de um protocolo de 

aplicac;ao - o HTTP. lsto significa que os dados transmitidos tern de obedecer a determinadas 

regras impostas pelo protocolo, 1.e., os pedidos sao estruturados em cabec;alho e corpo do 

pedido, alguns cabec;alhos sao obrigatcSrios. etc. 

No entanto. podemos ter necessidade de usar o nosso prcSprio protocolo. Para isso 

precisamos de obter uma ligac;ao de mais baixo nivel do que a Htt pConnection. A classe 

SocketCo nnection permite-nos manipular conexoes do tipo sockets. 
Para obtermos um socket temos de especificar um URL do genero s ocket : / /hos t : 

port, no parametro do metodo Connector . open (). 

Para ilustrar o uso de conexoes do tipo socket vamos implementar uma aplicac;ao que 

permita fazer ligac;oes a servidores POP3 e enviar comandos. 

0 protocolo POP3 (Post Office Protocol versao 3) e um protocolo para aceder as men

sagens de correio electrcSnico de um utilizador. Os servidores POP3 respondem a um con

junto de comandos: 

USER nome do utilizador Este comando e o seguinte sao usados para autenticar o utili

zador perante o servidor POP3. 

PASS senha 
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STAT Mostra o numero de mensagens e o tamanho ocupado. 

LIST Mostra o tamanho de cada mensagem. 

RETR numero_da_mensagem Mostra o conteudo da mensagem identificada pelo 

numero. 

DELE numero_da_mensagem Apaga a mensagem. 

QUITTermina a liga<;ao. 

TOP numero_da_mensagem numero_de_linhas Mostra numero_de_l,nhas linhas da men

sagem numero_da_mensagem. 

Um exemplo simples de interac<;ao entre um cliente POP3 e um servidor e o seguinte 

(o nome do utilizador ea senha foram alterados): 

telnet pop . jorgecardoso .org 110 
+OK <93008 . 1122211543@64 . 34 . 66 .51> 
USER jc@jorgecardoso .org 

PASS '* ' •' 
+OK 
STAT 
•OK 4 3198 
LIST 
+OK 
l 875 
2 854 
3 887 
4 582 

TOP 4 10 
+OK 
Return- Path : < c@jorgecardoso .org> 
Delivered- To : orgecardoso . org-jc@jorgecardoso .org 
Received : (qma 1 97752 invoke d from network); 24 Jul 2005 13 :25 : 18 - 0000 
Received : from unknown (10 . 8 . 7 . 1 ) 

by O with QMQP; 24 Jul 2005 13 : 25 : 18 -0000 
Date : 24 Jul 2005 13 : 25 : 18 -0000 
Message-ID : <200507241 32518 . 12719 . qmail@wml> 
From : <jc@jor gecardoso . o r g> 
To : jc@jorgecardoso .org 
Subject : Teste SocketPOP3 
X-Mailer : Netfirms Mailing - htt:p : //www. netfirms . com 
X-IPAddress : 213 . 58 . 96 . 252 
X-Sender : jc@jorgecardoso . org 

Teste SocketPOP3 
Fim Teste 

quit 
+OK 

As respostas do servidor come<;am sempre por + OK em caso de sucesso ou por -ERR 

em caso de erro. 
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A aplicai;ao utiliza duas threads: uma para enviar os comandos introduzidos pelo utiliza

dor para o servidor e outra para receber o resultado da execu<;ao dos comandos. 

Os comandos sao introduzidos num Vector e, sempre que um comando e introdu

zido, a thread que envia os comandos e notificada. utilizando o mecanismo de notificai;oes 

discutido no caprtulo anterior: 

private void adicionaComando(String comando) 
synchronized(comandos) ( 

comandos . addElement (comando) ; 
comandos. notify () ; 

Sempre que um comando for adicionado, a thread ira envia-lo para o servidor: 

while (!pararThread) I 
comando ~ null ; 
synchronized (comandos ) 

if (comandos . size ( ) > 0 ) I 
comando = (String ) comandos . elementAt(O) ; 
comandos . removeElementAt (O); 

else I 
try I 

comandos . wait ( ); 
catch (lnterruptedException ie) ( 

if (comando != null ) ( 
try I 

System .out .println ("Comando : " + comando) ; 
os. write (comando . getBytes ()) ; 
os. write ( " \r\n" . getBytes ()) ; 

catch (IOException ioe) { 
System .err . println ("Excep~Ao de IO: " + ioe .getMessage ( )) ; 

A outra thread, definida na classe Lei tor, limita-se a ler continuamente da conexao. 

uma linha de cada vez. e a informar a aplicai;ao de que mais informai;ao foi Iida: 

pub lie void run() ( 
int lidos = 0 ; 

while (corre) I 
try ( 

receptor .novosDados(lerLinha(isr)) ; 
catch (IOException ice) ( 

System .err .prin tln( " run :" + ioe .getMessage( ) ) ; 
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• Le uma linha da resposta do servidor POP3 . Todas as linhas 
• terminam com \r\n . 
•! 

private String lerLinha(InputStreamReader isr) throws IOException t 
int C i 

StringBuffer sb = new StringBuffer() ; 

do 
cs isr . read() ; 
if { (char)c = : ' \r ' l t 

c: isr . read() ; // ler \n 
} 
if (c ! ~ -1 && lchar)c != ' \n') 

sb. append((char)c) ; 
} 

} while (C !: -1 H (char) c ! = ' \n ' ) ; 
if (sb . length() > 0 ) ( 

return sb . append( " \n") . toString() ; 
else { 
return null ; 

A Figura 9.4 mostra os dois ecras da aplica~ao. 0 primeiro contem os dados necessarios 

para efectuar a liga~ao ao servidor. 0 segundo e o ecra que permite executar comandos e ver 

o resultado. Podemos ver na figura o resultado da execu~ao do comando list. assim coma 

o resultado da autentica~ao. 

0 c6digo completo do exemplo e listado a seguir. 

1'1'4 I«: ~ ~ ... -"~---. r~•-
setvldo, Comonoo 
pop ,l(lrgecerdo-$0 Qlg l!:i I 

u.ernome Resull•do )0,-_.._..., .. dosoo,g •OK4390011136146675@10t00161,. -
Password •OK 

-·◄ 
•OK 
•OK 
1 675 
2"54 
3667 
4 5112 
S 1951 

L 1~ ... I,_ e,..,.... 
(a) Ecra de liga~ao (b) Ecra de execu~ao de comandos 

Figura 9.4 SocketPOP3 - Liga~oes socket. 
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Exemplo 9.3: SocketPOP3 - Conex6es atraves de sockets 

IFicheiro SocketPOP3 . java] 
import javax .microedition . midlet .MIDlet; 
import javax . miccoedition . lcdu1 . • ; 
import java . io . • ; 
import javax . microedition . io . *; 
import java . util . • ; 

public class SocketPOP3 extends MIDlet implements Runnable , 
CommandListener ( 

/' Os dados para ligaQao ao servidor POP3 . · / 
private Form formLigaQJO ; 
private TextField servidorText; 
private TextField utilizadorTexL; 
private TextField passwordText; 

/' O ecra de comandos a enviar '/ 
private Form formComando ; 
private TextField comandoText ; 

/ * 0 resultado da execuQao de um comando '/ 
private TextField resultado; 

/• Os comandos da aplicaQao •/ 
private Command cmdSair, cmdLigar, cmdBuscar, cmdComando ; 

/• A thread que envia os comandos para o servidor •f 
private Thread executor= null ; 

/• Flag para interromper a thread '/ 
private boolean pararThread = false ; 

/' A lista de comandos a enviar , funciona coma uma pilha • / 
private Vector comandos ~ new Vector() ; 

public SocketPOP3() ( 
cmdSair = new Command( "Sair" , Command . EXIT, lJ ; 
•'mdBuscar new Command( " E:xecutar", Command . SCREEN , 1) ; 
cmdLigar = new Command( " Ligar" , Command .SCREEN, I) ; 
cmdComando z new Command( "Comando", Command . SCREEN , l) ; 

formLigaQao = new Form( " Dados da ligaQao") ; 
servidorText = new Text Field ("Servidor", 

"pop . jorgecardoso . org", 256, TextField. ANY) ; 
utilizadorText = new TextField("Username" , 

" jorgecardoso@jorgecardoso . org", 256, TextField . ANY) ; 
passwordText = new Textf'ield (" Password", '"', 32 , 

TextField. PASSWORD) ; 
formLigaQao .append(servidorText) ; 
formLigaQao .append(utilizadorText) ; 
formLigaQao .append(passwordText) ; 
formLigaQao .addCommand(cmdSair) ; 
formLigaQao .addCommand(cmdLigar) ; 
formLigaQao . setCommandListener(this) ; 

formCornando - new Form( "Comando a enviar") ; 
comandoTexc • new TextField( ~comando", 256, TextField . ANY) ; 
resultado - new TextField( " Resultado", "", 256, TextField . ANY) ; 
formComando .append(comandoTex t) ; 
formComando .append(resultado) ; 
formComando . addCommand(cmdSair) ; 
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formComando . addCommand(cmdBuscar) ; 
formComando . setCommandListener(this) ; 

public void startApp() { 
Display . getDisplay(this) . setCurrent(formLiga~ao} ; 

public void destroyApp(boolean unconditional) ( 
pararThread () ; 

public void pauseApp() I 

I 

public void commandActionlCommand c , Displayable d) I 
if (c =- cmdSa ir) ( 

destroyApp(true) ; 
notifyDestroyed(} ; 

else if (c •• cmdLigar) I 
Display . getDisplay(this} . setCurrent(formComando) ; 
executor= new Thread(this) ; 
executor . start() ; 
adicionaComando( " user " + utilizadorText .getString()) ; 
adicionaComando( "pass " + passwordText .getString()) ; 
adicionaComando("list" ) ; 

else if (c == cmdComando) ( 
Display .getDisplay(this) . setCurrent(formComando) ; 

else if (c -~ cmdBuscar) ( 
adicionaComando(comandoText .getString()) ; 

private void adicionaComando (String comando) 
synchronized(comandos) ( 

comandos . addElement(comando) ; 
comandos. notify() ; 

private void pararThread() { 
pararThread = true ; 
synchronized(comandos) 

comandos.notify() ; 

if (executor!= null) ( 
t.ty { 

executor. join() ; 
} catch (InterruptedException ie) ( 

System. err .println ("Excepr;a.o: " + ie . getMessage ()) ; 

public void run() 

InputStream is null ; 
OutputStream os = null ; 
String comando • null ; 
SocketConnection sc - null ; 
/ • criar a liga~ao socket ao servidor '/ 
try ( 
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) 

sc = (SocketConnection} Connector.open("socket://" + 
servidorText. getString(} +": 110" } ; 

is= sc .openinputStrearn() ; 
os - sc . openOutputstrearn() ; 

catch (IOException ioe) { 
Alert a = new Alert ("Erro", ioe .getMessage () , null , null) ; 
a . setTirneout(Alert . FOREVER) ; 
Display . getDisplay(this) . setCurrent(a , forrnLiga~ao) ; 
return ; 

Leitor l = new Leitor(this) ; 
l.comec;:ar(is) ; 

while ( 1pararThread} 
COlllando = nu.ll; 
synchronized(comandos} ( 

i£ (comandos.size(J > OJ ( 
comando = (String}comandos.elementAt(OJ ; 
comandos.removeElementAt(OJ; 

else ( 
tzy ( 

comandos. wait ( J; 
catch (InterruptedException ie} ( 

i£ (comando != nu.ll} ( 

J 

try ( 
System.out.println("Comando: " + comando}; 
os . write ( comando. getBytes (} } ; 
os. write ( " \r\n". getBytes (}} ; 

catch (IOException ioe} ( 
System. err.println ( "Excepr;,ao de IO : " + ioe. 
getMessage(}J ; 

try { 
if (is !.=:: null) 

is . close() ; 
) 

if (OS != null) 
os . close() ; 

l 
if (sc != null) 

sc . close () ; 

catch (IOException ioe) { 
Systern. err . println{ioe . getMessage()) ; 

l. parar () ; 

public void novosDados(String linha) I 
if (linha == null) { 

return; 
) 

resultado . setMaxSize(resultado .getString () . length{)+ 
linha . length() ); 

resultado . setString(resultado . getString()+linha) ; 
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(Ficheiro Leitor . java] 
import java.io . • ; 

public class Leiter implements Runnable 

private boolean corre 2 false ; 

private InputStreamReader isr null ; 

private SocketPOP3 receptor= null ; 

private Thread leitor = null ; 

public Leitor(SocketPOP3 receptor) 
this . receptor~ receptor; 

public void parar() 
corre = false ; 

if (isr != null) 
try I 

isr . close() ; 
catch (IOException ice) ( 

System . err . println(ioe . gecMessage()) ; 

if (leitor ! • null) t 
try { 

leitor . join() ; 
catch (InterruptedException ie) { 

public void come~ar(InputStream is) { 
parar() ; 
this . isr = new InputStreamReader(is) ; 
corice = true ; 
leitor = new Thread(this) ; 
lei tor . start() ; 

public void run() 

/ ·. 

int lidos = 0 ; 

while (corre) { 
try ( 

receptor . novosDados(lerLinha(isr)) ; 
catch (IOException ioe) { 

System.err . println(~run : n + ioe . getMessage()) ; 

• Le uma linha da resposta do servidor POP3 . Todas as linhas 
• terminam com \r\n . 
• I 

private Sticing lerLinha(InputStreamReader isr) throws IOException t 
int c ; 
StringBuffer sb = new StringBuffer() ; 
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do 
c = isr . read (); 
1t ( (char) c ~= ' \,·•) ( 

c ~ is r. read (): II !er \n 
I 
if (c ! - -1 && (c har) c 

sb . append ((char ) c ); 
I 

, \n ') 

} wh llP ( c != -1 H (char)c ! ' \ n'); 
1f (sh . l engt h () > 0 l I 

ret.uru sb . appe-nd ("\n") . toString( ); 
else f 

retu rn nu l l ; 

9.4.1. Sockets seguros 
As liga,;:6es socket seguras sao feitas definindo o protocolo SSL no URL da liga,;:ao e 

utilizando a classe SecureConnection: 

SecureConnPction sc; 
sc = ( Secur eCorrnec t ion) Con nee tc.,r . open (" ss l : / /serv i tlor : port a ") ; 

A SecureConnection. a semelharn;:a do quese passava com a HttpsConnection, 

permite-nos tambem obter informa,;:ao sabre a l1ga,;:ao segura atraves do metodo 

getSecuri tyinfo (). 

De resto, trabalhamos com sockets seguros da mesma forma que o fazemos com socket.s 

normais. 

9.4.2. Sockets de servidor 

Ate agora temos utilizado sempre as liga,;:6es para agir coma liga,;:6es cliente a ser

vidores. No entanto. e poss{vel lornar o nosso prcSprio telemovel num servidor, re., num 

dispositivo que aceita conex6es externas. Para tal utilizamos a conexao ServerSocke t Co 

nnecti on. A utiliza,;:ao desta classe e feita de forma analoga ao que temos vista ate agora, a 

diferen,;:a e que nao especificamos um endere,;:o completo quando cnamos a liga,;:ao. 0 ende

re,;:o utilizado pelo socket e determinado pelo sistema. 

A sequencia de passos trpica para mare ut1lizar um ServerSocke tCo nnectio n e 

a seguinte: 

t ry ( 
/ • ~riar o socket io serviiot • ; 
ServerSocketConnection ssc; 
ssc - (ServerSocketConnect ion)Connector . open ("socket : //") ; 

/ • deter minar o endereco atribulcto - / 
Strinq endereco - ssc . getLocalAddress (); 
int porta = ssc .getLocalPort (); 
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while (servidorActivo) I 

I 

/* esperar que uma liga~ao externa seJa feita •/ 
StreamConnection sc = ssc .acceptAndOpen() ; 

InputStream is= sc . openinputStream() ; 
[ler dados] 

OutputStream os = sc . openOutputStrem() ; 
[escrever resposta] 

catch (IOException ice) I 

0 metodo acceptAnd0pen () bloqueia ate que uma hgai;ao externa seja feita. Nessa 

altura. devolve uma referencia para um S treamConnect ion que pode ser usado para ler a 

informa<;ao enviada pelo cliente e para escrever a resposta. Ha que ter em aten<;ao que. uma 

vez que este metodo bloque1a, a termina<;ao da thread tern de ser feita de forma diferente 

da que temos utilizado. 

Para desbloquear o metodo acceptAnd0pen () temos de fechar a liga<;ao utilizada. 

lsto ira fazer com que o metodo lance uma I0Exception. que a nossa aplica<;ao devera 

apanhar e determinar que a thread deve ser terminada. 

9.5. Datagrarnas 

As conex6es por datagramas sao conex6es connectJon/ess (sim. isto parece contradito

r io. mas e assim mesmo ). Ao contrario de uma ligac;ao HTTP. por exemplo, nao existe uma 

liga<;ao 16gica entre os dois pontos da liga<;ao (cliente e servidor). 0 HTTP funciona sobre o 

protocolo de rede TCP. lsto significa que, para comunicarmos, temos primeiro de estabelecer 

uma liga<;ao ao destino e so depois enviamos a informa<;ao. 0 TCP garante-nos que a infor

mac;ao que enviamos chega ao destino, e na ordem correcta. lsto acontece assim, porque, por 

detras das cortinas, se estabeleceu um caminho entre os dois pontos da ligac;ao. 

As liga<;6es por datagramas funcionam sabre o protocolo UDP. Ao contrario do TCP. 

nao e necessario criar uma ligac;ao. A informa<;ao que enviamos esta inserida num datagrama 

que contem o endere<;o do destino. Uma vez que nao ha estabelecimento de uma ligac;ao. a 

comunica<;ao por UDP e normalmente mais rapida. Por outro lado, o protocolo UDP nada 

pode garantir relativamente a entrega dos datagramas, nem relativamente a ordem a que che

gam ao destino. lsto significa que um determinado datagrama pode nunca chegar ao destino 

ou que dois datagramas A e B enviados por esta ordem pod em chegar pela ordem B. A Por 

esta razao. o UDP utiliza-se normalmente quando nao e muito importante garantir que toda a 

informac;ao chega ao destino, mas e importante enviar a informa<;ao o mais rapido possfvel. 
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Tai como no resto das ligac;6es que vimos ate agora. uma ligac;ao por datagramas cria-se 

atraves do Connector. utilizando o esquema datagram: 

DatagramConneetion de; 
de• (DatagramConnection)Connector.open(Mdatagram: //169 . 2~4 . 2 . 10 : 6789•) ; 

As conexoes por datagramas podem ser abertas em modo c//ente ou em modo serv1dor 
consoante o URL de ligac;ao. Se especifkarmos "datagram://: 1234". sem definirmos o nome 

ou enderec;o IP do servidor; entao a l1gac;ao e aberta em modo serv,dor, ,.e .. uma aplicac;ao 

cliente 1ra in1ciar a comunicac;ao. Se especificarmos o nome ou enderec;o IP do servidor. entao 

a ligac;ao sera aberta em modo cliente. No modo servidor. a porta especificada e a porta 

local que ira receber os datagramas. Em modo chente, a porta ea porta do serv1dor que esta 

a escuta de ligac;oes. 

9.5.1 . Ligac;6es cliente 

No caso de uma ligac;ao em modo cliente. depois de termos obt1do a conexao. pode

mos enviar datagramas. usando o metodo 

DatagramConnection . send(Datagram dgram). 

Para obtermos um obJecto Datagram temos de invocar um dos quatro metodos 

DatagramConnection . newDatagram(): 

Datagram newDatagram(byte[] buf, int size) 

Cria um novo datagrama, util izando o buffer e o tamanho espeoficados. 0 valor do 

parametro "size" deve ser menor ou ,gual ao tamanho de "buf". 

Datagram newDatagram(byte[] buf, int size, String addr) 

Cria um novo datagrama com o buffer. tamanho e enderec;o de destine especifica

dos. 0 enderec;o - "addr" - deve estar na forma "datagram://serv,dor:porta". 

Datagram newDatagram(int size) 

Cria um novo datagrama, alocando um buffer do tamanho especificado por 

"size". 

Datagram newDatagram(int size, String addr) 

Cna um novo datagrama, alocando um buffer do tamanho espec1ficado e com o 

enderec;o de destino definido por"addr". 

Todos os datagramas tern um buffer que contem os dados a env1ar e um enderec;o de 

destino para o qual o datagrama sera enviado. No caso de nao especificarmos um enderec;o 

de destine quando cnamos um datagrama. sera util1zado o enderec;o defin1do aquando da 

criac;ao da conexao. 
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Apesar de definirmos um enderec;:o quando criamos a conexao. nada nos impede de 

enviar datagramas para outros enderec;:os. usando a mesma conexao. Basta colocar no data

grama o enderec;:o de destino pretendido. 

Depois de obtermos um Datagram podemos inserir os dados a transmitir (caso nao 

tenhamos criado o Datagramja com o bufferou caso estejamos a reutilizar um Datagram) 

com ometodosetData(byte [J buffer , i nt offset , int len). 

Depois de enviarmos o datagrama, podemos querer receber uma resposta do servidor. 

Para tal podemos ,nvocar o metodo 

DatagramConnect ion . receive (Datagrarn dgrarn) 

Este metodo bloque,a ate receber um datagrama. 

No caso das ligac;:oes em modo cliente, a porta que recebe os datagramas e alocada 

dinamicamente pelo sistema. No caso de estarmos interessados em conhecer a porta local ( e 

esta a porta que o servidor ira contactar para enviar a resposta ao pedido) temos de utilizar 

a interface UDPDatagramConnection. em vez de Da tagramConnection: 

UDPDaLagramConneetion de; 
de; (UDPDatag ramConnectionJ 

Conneetor . open ("datagram: //169 . 254 . 2 . 10 : 6789"); 

int portaLoeal : dc . getLocalPort() ; 
Stri ng ender e90Local; dc . getLocalAddress (); 

9.5.2. Escrever e ler tipos primitives 

A classe Da t a gram fornece alguns mecanismos para facilitar a escrita e leitura 

de tipos de dados prim,tivos, de forma semelhante as classes DatainputStream e 

DataOutpuStream. Uma vez que Datagram implementa as interfaces Datainput e 

DataOutput, podemos utilizar os seguintes metodos para ler e escrever no datagrama: 

boolean readBoolean( ) , writeBoo lean(boolean v ) 

byte readByt e() , writeByte(int v) , write(int b) 

char readChar() , writeChar(int v) , writeChars(String s) 

void readFully(byte( ) b) , write(byte[] b) 

void readFu l ly(byte( ) b , int off, int len) , 

write(byte( ) b , int off , int len) 

int readint() , writei nt (int v) 

long readLong() , writeLong{long v ) 

short readShort() , writeShort(int v) 

int readUnsignedByt e( ) 

i nt readUnsignedShort() 

String readUTF() , write UTF(String str) 

int skipBytes ( in t n) 
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Para ilustrar o uso de datagramas, vamos implementar uma aplica<;ao que nos perm1te 

enviar mensagens para um servidor de eco. i.e., um serv,dor que responde com a propria 

rnensagem recebida, atraves de UDP. Para alem da mensagem do cliente. o servidor devolve 

o instante em que recebeu a mensagem, seguido da mensagem propriamente dita. 0 instante 

e representado por um long e a mensagem e enviada no formato UTF-8. 

0 codigo mais importante correspondente ao serv,dor Uava SE) e o seguinte: 

try { 
aSocket - new Da tagramSocket(Integer . parselnt (args[O)) ); 

while ( true ) ! 
/ · receber um pedido ' / 
DatagtamPacket request= new DatagramPacket(buffer, bufter . length) ; 
aSocket . receive(request ); 

/ ' determinar o endereGo do rliente para lhe enviarmos a resposta */ 
endereGolP = 1equest . getAdd1ess() ; 
porta ~ request . getPort (); 

String pedidoCliente • new String(request . getData( ) , O, 
request . ge t Length () ) ; 

/ ' escrever o timestamp ea f r ase do cliente */ 
long t imeSt amp = System . currentTimeMilli s () ; 

baos = ne w ByteArrayOutputStream () ; 
DataOut putStream dos= new DataOutputStream (baos) ; 

dos . writeLong ( timeStamp); 
dos . writeUTF (pedidoCliente ); 

byte buf(I = baos . toByteArray () ; 

I ' env ia, para o cliente • / 
Datagr a mPacket resp onse - new DatagramPacket (buf , buf . lengLh, 

endereGoIP, porta l; 
aSockec . send ( response) ; 

catch (SocketException e ) ( 
System . out . println ("Socket : • + e . getMessage ()); 

)catch ( IOException e l { 
System . out . println ("IO: " + e . getMessage ()) ; 

}finally ( 
if(aSocket != null) 

a socket . close (); 

A MIDlet do Exemplo 9.4 permite enviar mensagens para o servidor e receber a 

resposta. A MIOlet le os dois campos da resposta (instante em que o servidor recebeu o 

datagrama e a mensagem) e apresenta-os ao utilizador, formatando o instante como uma 

data. A Figura 9.5 mostra o ecra da aplica<;ao. 

Exemplo 9.4: DatagrarnEco - Conexoes atraves de datagramas 

import javax . micr oedition . midlet . MIDlet ; 
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import javax .microedition . lcdui . • ; 
import java . io . • ; 
import javax . micr oedition . io . *; 
import java .util . *; 

public class DatagramEco e xtends MIDlet implements Runnable , 
CommandListener ( 

private Form formEco ; 
private Text Field mensagem; 
private Textfield eco; 

/' Os comandos da aplica~Ao * / 
private Command cmdSair, cmdBuscar, cmdComando; 

/• A thread que envia os comandos para o servidor •/ 
private Thread executor - null ; 

/* Flag para interromper a thread*/ 
pr ivate boolean pararThread = false ; 

/ • A lista de comandos a enviar, funciona como uma pilha •/ 
private Vector comandos z new Vector() ; 

private UDPDatagramConnection udpDC = null ; 

public DatagramEco() { 
cmdSair = new Command( "Sair", Command . EXIT, l) ; 
cmdBuscar - new Command ("Enviar", Command . SCREEN , l) ; 
cmdComando z new Command ("Comando", Command . SCREEN, l) ; 

formEco = new form( "Mensagem" } ; 
mensagem z new TextField(" Mensagem", "Ola", 256 , TextField . ANY} ; 
eco = new TextField( " Eco", "", 256, TextField . ANY) ; 
formEco .append (mensageml; 
formEco .append (eco} ; 
formEco . addCommand (cmdSair); 
formEco . addCommand (cmdBuscar) ; 
formEco . addCommand (cmdSair); 
formEco . setCommandListener (this} ; 
executor z new Thread(this ); 
executor .start (); 

public void startApp() ( 
Display . getDisplay(this ) . setCurrent(formEco) ; 

public void destroyApp(boolean unconditional) ( 
para rThread () ; 

public void pauseApp () I 
) 

public void commandAction(Command c , Displayable d) { 
if (c =~ cmdSair) { 

destroyApp (true); 
notifyDestroyed() ; 

else if (c - cmdBuscar) ! 
adicionaComando(mensagem .getString ( )) ; 
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private void adicionaComando(String comando) 
synchronized(comandos) I 

comandos . addElement(comando) ; 
comandos .notify() ; 

private void pararThread() 
pararThread - true ; 
if (udpDC ! = null) { 

try I 
udpDC . close() ; 

catch (IOException ioe) { 

synchronized(comandos) 
comandos . notify() ; 

if (executor !~ null) 
Lry { 

executor . join (); 
catch (InterruptedException ie) I 

System .err . println( " ExcepcAo :• + ie . getMessage()) ; 

public void run() 
String comando null; 

Datagram pedido = nul! ; 
DaLagram resposta = null ; 

byte dados(]; 

/ • criar a ligacAo por datagrama ao servidor * / 
try { 

udpDC = (UDPDatagramConnection) 
Connector.open("datagra.m: //10.10.255.195:1026"); 
System . out . println( "Tamanho Mjximo : " + 

udpDC . getMaximumLength() ); 
System .out . println( "Tamanho Nominal : " • 

udpDC . getNominalLength()) ; 
System . out . println(udpDC . getLocalAddress() + ":• + 

udpDC . getLocalPort()) ; 

catch (IOException ioe) { 
Alert a a new Alert("Erro" , ioe .getMessage() , null , null) ; 
a . setTimeout(Alert . FOREVER) ; 
Display .getDisplay (this) .setCurrent(a, formEco) ; 
return; 

while (!pararThread) ( 
comando ~ null ; 
synchronized(comandos) 

if (comandos.size() > 0) { 
comando = (String)comandos.elementAt(0) ; 
comandos . removeElementAt(0) ; 

else { 
try I 

comandos . wait (); 
J catch (IncerruptedException ie) ( 
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) 
/ * enviar o datagrama e esperar resposta • ; 
if (comando !E null} { 

try { 
/* preparar o datagrama para enviar *I 
dados = comando. getBytes (); 
pedido = udpDC.newDatagram(dados , dados.length) ; 
udpDC. send (pedido) ; 
System. out.println(udpDC. getLocalAddress () + "·" + 

udpDC.getLocalPort()) ; 
/* receber a resposta */ 
resposta = udpDC.newDatagram(udpDC.getMaxi.mumLength{)); 
udpDC. receive(resposta) ; 

I* ler os dados da datagrama recebido */ 
long ti.meStamp = resposta . readLong () ; 
String ecoResposta = resposta. readUTF() ; 

Date data = new Date (ti.meStamp); 

System. out.println (resposta. getAddress ()) ; 
eco . setString(data . toString() + ": " + ecoResposta) ; 

catch (IOException ioe) { 
System .err. println( "Excepc~o de IO : " + 

ioe . getMessage() ) ; 

try 

••• 

if (udpDC ! = null ) 
udpDC . close(} ; 

catch (!◊Exception ioe) 
System . err . println(ioe .getMessage()) ; 

S...Jon Cll 1903'07 UTC 2006c Ola 

Figura 9.5 MIDlet DatagramEco. 
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9.6. Ferramentas de Rede do WTK 

0 Wireless Toolkit vem com uma ferramenta que nos permite analisar o trafego de rede 

utilizado pela nossa aplicac;:ao. Esta ferramenta - o monitor de rede (Network Monitor) - e 
bastante util quando estamos a procura de erros na aplicac;:ao. 

Para utilizarmos esta ferramenta temos de a activar nas preferencias do WTK: 

Edit->Preferences. Esta opc;:ao abre a janela de preferencias (ver Figura 9.6). N o tab Monitor 

temos de marcar a caixa Enable Network Monitoring. 

Quando executarmos o emulador: a janela do monitor de rede ira ser aberta e iremos 

poder inspeccionar todo o trafego gerado e recebido pela aplicac;:ao. A janela possu1 varios 

tabs que correspondem aos diferentes t ipos de protocolos de comunicac;:ao. 

A Figura 9.7 mostra o resultado da execuc;:ao da MID let DatagramEco quando se 

envia a mensagem "Ola" para o servidor. 
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r T ,ace dau loodng 

rr, ... E,_ 
r T,aco_colallot•d~I 

Figura 9.6 Janela de preferencias do WTK. 
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CAPITULO 10 

Push Registry 

Existem duas formas de publicar informac;:ao relativamente a forma como esta chega ao 

utihzador final: a publicac;:ao pull e a publicac;ao push. 

Na publicac;:ao pull (puxar), cabe ao utilizador iniciar o processo de transmissao da infor

mac;ao, pedindo a fonte a informac;:ao mais recente. Para se manter actualizado, o cliente tera 

de fazer pedidos periodicamente. 

A publicac;:ao push ( empurrar) funciona de forma inversa. Neste caso a fonte de infor

mac;ao avisa os varios clientes quando existirem actualizac;6es. A recepc;:ao da 1nformac;:ao e 

feita de forma ass1ncrona, 1.e., o cliente nao sabe a partida quando a ira receber: Normalmente. 

este mecanismo implica que os clientes interessados se registem, de alguma forma, junta da 

fonte de informac;:ao. 56 assim esta podera saber quern devera ser contactado quando houver 

nova informac;ao disponivel. 

Este capftulo descreve o mecanismo push do MIDP que perrnite que as aplicac;:6es sejam 

iniciadas como resposta a eventos de rede. 

I 0. 1. 0 Mecanismo Push em MIDP 

ja vimos, nas secc;6es anteriores, como criar ligac;:6es serv1dor que nos pe1mitem esperar 

por ligac;:6es do exterior No entanto. para uma ligac;:ao do exterior ser atendida e necessario 

que a nossa MIDlet esteja a executar 

0 mecanismo push registry do MIDP 2.0 permite que as ligac;:6es iniciadas no exterior 

sejam atendidas. mesmo que a MIDlet nao esteja a ser executada naquele momento. 0 push 

registry permite lam;ar uma MID let em resposta a uma conexao. Na verdade. este mecanismo 

e mais gener·ico, perm1t1ndo lanc;:ar uma MIDlet em resposta a um evento de rede (ligac;:ao) 

ou em resposta a um evento temporal (permite-nos indicar que queremos lanc;:ar a MID let 

em determinada hora). 

0 push registry e, basicamente, uma tabela com tres campos: o URL que identifica a 

ligac;:ao de servidor que a nossa Ml Diet escuta; o nome da classe que representa a MIDlet que 

ira ser lanc;:ada quando uma ligac;:ao do exterior for efectuada; e um filtro, que permite definir 

uma gama de enderec;os remotos que pretendemos sejam capazes de lanc;:ar a MIDlet. 

Um exemplo de uma tabela deste genera seria: 
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URL de liga~ao 

socket : // : 1234 

datagram : // : 6789 

Nome da classe MIDlec 

MIDletSocket 

MIDletDatagrama 

Filtro 

10 . 10 . 1?.* 

A prime1ra entrada da tabela indica que quando chegar uma ligac;:ao exterior do 

t1po socket para a porta 1234. a MIDlet MIDletSocket devera ser lanc;:ada. No entanto. 

a MIDlet apenas e lanc;:ada se o enderec;:o IP da origem estiver na gama 10 . 10 . 10 . 0 a 

10 . 1 0 . 1 9 . 2 5 5 ( o T pode ser substitufdo por qualquer caracter e o '""' pode ser substituido 

por qualquer texto ). A sintaxe e a semantica do filtro dependem do tipo de enderec;:amento 

utilizado pelo protocolo da l1gac;:ao. No caso de sockets ou datagrarnas sao enderer;os IP. mas 

noutro tipo de ligac;:6es podem ter outro formato. 

0 facto de uma MIDlet ser lanc;:ada em resposta a uma conexao nao s1gnifica que a 

ligac;:ao seja aceite automaticamente. A MIDlet e apenas lanc;:ada pelo AMS. 0 processo para 

aceitar a ligac;:ao tern de ser feito expliotamente. como se a aplicac;:ao nao utilizasse o meca

nismo push registry e pretendesse aceitar ligac;:6es exteriores. 

Para uma MIDlet poder utilizar o mecanismo push registry e necessario que esteja regis

tada no AMS do dispos1t1vo. Existem duas formas de o fazer: dinamicamente. durante a exe

cuc;:ao da Ml Diet ou estaticamente, aquando da instalac;:ao. atraves de atributos no descritor 

da aplicac;:ao. Mais a frente vamos ver concretamente como fazer o registo. 

10.2.A Classe PushRegistry 

0 push registry e representado pela classe PushRegi s try que possui os seguintes 
metodos: 

static String getFilter(String connection) 

Retorna o filtro. ,.e., a gama de enderec;:os de origem que sao aceites. para a conexao 
"connection". 

static String getMIDlet (String connection) 

Retorna o name da classe da Ml Diet registada para a conexao "connect ion" 

static String[] listConnections (boolean available) 

Retorna a lista de conexoes registadas para a Ml Diet corrente. Se "available'' for 

verdadeiro. entao retorna apenas a lista de conex6es com dados disponfveis. 

static long registerAlarm (String midlet, long time) 

Regista um 1nstante em que a MIDlet "midlet" devera ser larn;ada. 

stati c void registerConnection(String connection, 

String midlet , String filter) 
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Regista dinamicamente a conexao "connec t ion", para lanc;ar a MIDlet "mi dlet", 

se o enderec;o de origem estiver contido no filtro "filter". 

static boolean unregister Connection(String connec t ion) 

Remove um registo dinamico. Retorna verdadeiro se a remoc;ao foi bem-sucedida, 

ou false sea conexao nao estava registada ou se "connectio n" for nulo. 

I 0.3.Activac;:ao por Conexao 

0 primeiro t ipo de funcionalidade do push registry que vamos abordar e a activac;ao de 

uma MIDlet em resposta a uma conexao vinda do exterior. Para isso precisamos primeiro 

de construir uma MIDlet, ainda sem pensar no push registry, que aceite conexoes do exterioc 

Para tal, vamos criar uma MIDlet que responde a conexoes do t ipo datagrama, mostrando 

apenas o conteudo do datagrama recebido: 

import javax. microedition . midlet . MrDlet ; 
import javax.microedition . lcdui .•; 
impor t java . io . • ; 
import javax . microed ition . ia . ~; 
i mport java . util .•; 

public class DatagramServi dor e xtends MIDlet implements Runnable , 
CommandListener I 

private Form f ormMsg ; 
private Tex t Field mensagem; 
private Alert dadosLigaGao ; 

private Command cmdSair, cmdDadosLigaGao; 

private Thread e xecutor= null ; 

private boolean par arThread 

UDPDatagramConnection udpDC 

public DatagramServidor( ) ( 

false ; 

null ; 

cmdSair = new Command("Sair", Command . EXIT, l) ; 
cmdDadosLiga,;;ao = new Command ("Dados LigaGao", 

Command .SCREEN, l ); 

fo rmMsg = new Form ("Mensagens"); 
mensagem = new TextField( "Mensagem", 256 , Tex tField . ANY); 
formMsg .append(mensagem); 
formMsg . addCommand (crndSair); 
fo r mMsg . addComma nd (cmdDadosLiga<;;ao); 
formMsg . set CommandListener( t h is ); 

dadosLiga,;;ao = new Alert ("Dados Conexao", null , null); 
executor= new Thread ( this); 
executor . star t () ; 

public void startApp () ( 
Display . getDispl a y( t h is ) . setCurrent (dadosLiga,;;ao, f o rmMsg) ; 
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public void destroyApp(boolean unconditional) { 
pararThread () ; 

public void pauseApp() 
I 

public void commandAction(Command c , Displayable d) ( 
if (c •• cmdSair) { 

destroyApp(true) ; 
notifyDestroyed() ; 

else if(c == cmdDadosLigacao) 
Display .getDisplay(this) . setCurrent(dadosLigacao, formMsg) ; 

private void pararThread() 
pararThread = true ; 
try { 

if (udpDC ! • null) { 
udpDC .close() ; 
I 

catch (IOException ioe) { 
System . err .println(ioe .getMessage()l ; 

if (executor ! z null) { 
try I 

executor . join () ; 
catch (InterruptedException ie) { 

System . err .println(•Excepclo : " + ie . getMessage()) ; 

public void run() I 
Datagram pedido ~ null ; 
Datagram resposta • null ; 
try { 

/• aceitar liga9oes ao servidor •/ 
udpDC = (UDPDatagramConnection) 

Connector . open(•datagram : // : 1234" ) ; 

Strings z udpDC.getLocalAddress() + 
udpDC .getLocalPort() ; 

dadosLigacao . setString(s); 
dadosLiga9lo . setTimeout(Alert . FOREVER); 

catch (IOException ioe) f 
dadosLigaclo . setString(ioe .getMessage()) ; 
Display . getDisplay(this) . setCurrent(dadosLigacao, formMsg) ; 

try 

System . err.println(ioe.getMessage()) ; 
return ; 

while (!pararThread) ( 
pedido = udpDC . newDatagram(udpDC .getMaximumLength()) ; 
udpDC . receive(pedido) ; 
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String dados• new String(pedido .getData() , 0 , 
pedido.getLength()); 

System. out .println(dados); 
mensagem.setString(dados); 

catch (IOException ioe) t 
System .err . println(ioe .getMessage()); 

finally I 
try ( 

if (udpDC != null) ( 
udpDC . close() ; 

catch (lOException ioe) () 

Este programa e uma MIDlet normal que recebe ligac;6es do tipo datagrama. Obv1a

mente que. para tal. e preciso que a MIDlet esteja a ser executada. 

Vamos ver agora como fazer com que a MIDlet seja iniciada automaticamente quando 

uma conexao for feita. Temos duas formas de o fazer: registando a MIDlet dinamicamente 

junto do AMS ou registando-a estaticamente. 

I 0 .3.1. Registo dinamico 

0 registo dinamico e feito invocando o metodo 

PushRegistry . registerConnection(String connection, 

String midlet , String filter) 

em que 

connection deve ser a string uti lizada no metodo Connector . open (). 

midlet deve ser o nome da classe da nossa MIDlet e 

filter o filtro que define qua1s as fontes aceites ("*". se quisermos aceitar hgac;6es de 

qualquer fonte). 

0 registo apenas precisa de ser feito uma vez (da primeira vez que a MIDlet e larn;ada, 

por exemplo), pelo que podemos testar se o registo ja foi feito antes de o efectuar. Para veri

ficar se o registo ja foi efectuado podemos utilizar o metodo listConnections (false). 

que retorna todas as conex6es registadas. Se o array retornado tiver tamanho zero, significa 

que o registo ainda nao foi efectuado. Assim, o nosso codigo do exemplo anterior pode ser 

alterado para (apenas modificamos a parte que cria a ligac;ao): 

try t 
/ • criar a liga9ao por datagrama ao servidor * / 
udpDC • (UDPDatagramConnection) Connector . open ("datagram:// : 1234 ''); 

/< efectuar o registo se ainda nao tiver sido feito * / 
String [) conexoes = PushRegistry . listConnections(false); 
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i f (cone x~es . lengt h ;~ 0) f 
Pus hRegistry . r egist e r Connection ("datagr am : // : 1234" , 

" Datag ramServidor ", " *"); 

Strings s udpDC . getLocalAddress () + " · " + udpDC . getLocalPort () ; 

dadosLiga9ao . setString (s) ; 

dadosLiga9ao . setTimeout(Alert . FOREVER) ; 
catch (IOExcep cion ioe) ( 

dadosLiga9ao . setStr ing (ioe .getMessage ()); 
Display .getDisplay ( this) . setCurrent(dadosLiga9ao, formMsg ); 

system .err . print ln(ioe .getMessage () ); 
retur n; 

catch (ClassNotFoundException cnfe} f 
System . err .println(cn fe .getMessage ()); 

Mais a frente vamos ver como testar o push registry usando o WfK. mas antes vejamos 
como efectuar o registo estatico. 

I 0.3.2. Registo estatico 

Para registarmos uma MIDlet estaticamente usamos atributos no descritor da 
aplicai;:ao: 

MIDlet-Push-<n> lndica um registo push. Cada entrada deve obedecer ao formato: 

<URL de Cone xao>, <Nome da Cla sse>, <Filtro>. 0 valor <n> deve 

come~ar em 1 e devem ser usados numeros consecutivos para cada uma das 
entradas. 

No caso do nosso exemplo a entrada correspondente no fkheiro JAD seria: 

MIDl et- Push- l:data gram : // : 1234. Da t agramSe rvidor,* 

Para definirmos os atributos push no WfK, basta clicar no botao [Settings] e escolher 

o tab Push Registry (ver Figura I 0.1 ). Depors podemos adicionar os atributos clicando em 
[Add]. 

Plsettmgs for pro1ect "OatagramScrvtdor" El 
API Seleciion I Rec,ked I Qs,tional I User Define,,! ~els r Push ~ry ii Permissions I 

Key Connection LR. Class AlowedSender 
NIOlet-Push-1 dotagam:/f 1234 otagremServidor 

Figura I 0.1 Janela de defini~ao de atributos push no WTK. 
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Ha que ter em atem;ao que apenas devemos usar os registos estaticos, ,.e., os registos 

no ficheiro ]AD, para as ligac;:6es sem as quais a nossa aplicac;ao nao pode mesmo funoonar. 

Se uma ligac;ao push for opcional, devemos efectuar o registo dinamicamente. lsto porque 

podem existir conflitos nos registos push estaticos. por exemplo, se a mesma ligac;:ao est1ver 

a ser utilizada por outra MIDlet Suite. Nestes casos a MIDlet nao pode ser instalada. Por 

outro lado. se fizermos um registo dinamico, mesmo que haja algum conflito, a aplicac;:ao 

pode detectar o conflito (apanhando a excepc;:ao durante o reg,sto) e resolver a situac;:ao 

graciosamente. 

I 0.3.3. Testar o Push Registry no WTK 

Para testarmos o mecanismo push usando o WTK precisamos de efectuar alguns passos 

diferentes do habitual. Pnme1ro, temos de criar o pacote da aplicac;:ao, ,.e., criar o ficheiro JAD 

e JAR. N o WTK. podemos fazer isto acedendo ao menu Pro1eet->Package->Create Package. 
N o final. 1remos ter no di1·ect6rio bin do nosso projecto tres ficheiros: o ficheiro de mani

festo (que e colocado automaticamente tambem no JAR), o ficheiro JAD e o ficheiro JAR. 

De seguida temos de executar a nossa aplicac;ao via OTA no emulador: Esta forma 

de testar a aplicac;ao s1mula os passos que o utilizador final teria de efectuar para instalar e 

executar a nossa Ml D iet. lsto permite-nos instalar a nossa aplicac;:ao no emulado~ tal como 

se a estivessemos a 1nstalar num telemovel real. Para executar via OTA temos de seleccionar 

a opc;:ao ProJect->Run via OTA. 0 emulador sera lanc;ado e vamos ter acesso a uma opc;:ao 

para instalar a aplicac;:ao. Basta seguir os passos indicados (ver Figura I 0,2) e responder "sim" 

as conftrmac;oes para perm1tir a aplicac;ao usar o mecanismo ptish e aceder a rede. No final 

a nossa aplicac;ao esta instalada no emulador e podemos testar o push registry fazendo uma 

ligac;ao UDP para o enderec;o do computador que esta a con·er o emulador e para a porta 

definida na nossa aplicac;ao. 

Podemos testar o funoonamento da nossa aplicac;ao com duas janelas do emulador: 

mantendo o emulador OTA a funcionar e abnndo o proJecto DatagramEco e execu

tando [Run] (e necessario primeiro modiftcar o codigo do projecto DatagramEco 

de modo a que a ligac;:ao seJa feita para o se1·vidor do projecto que queremos testar -

datagram: // 127 . O. O. 1 : 1234). Ao env1ar o comando. o emulador OTA 1ra lan~ar a 
nossa MIDlet depois de nos pergunt a1· se pretendemos dar permissao para tal. 
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Figura I 0.2 lnstalar uma aplica<;ao no emulador via OTA 

I 0.4.Activar;:ao por Temporizador 

0 outro tipo de activa~ao automatica que podemos ter usando o push registry e a 

activa~ao por temporizador: Este tipo de activa~ao permite-nos definir uma hora em que 

queremos que a nossa MIDlet seja lan~ada. 

Ao contrario do que acontece com a activa~ao por conexao de rede, nao e possivel 

registar estaticamente as activa~oes por temporizador: apenas dinamicamente. 

0 registo do temporizador: ou alarme, e feito atraves do metodo 

static long registerAlarm(String midlet , long time) 
em que 

midlet e o nome da classe da Ml Diet que queremos lan~ar e 

Java para Telemove,s MIDP 2.0 

,4 



time e a hora a que queremos que a MIDlet seja lanc;ada, no formato devolvido por 

Date . get Time (). 

0 Exemplo I 0.1 mostra uma MIDlet que permite ao utilizador definir a hora a que ira 

ser lanc;ada da pr6xima vez. Reparem que o c6digo que efectua o registo esta colocado numa 

thread separada.Temos de fazer isto desta forma pelas mesmas razoes que as ligac;oes a rede 

devem ser feitas em threads separadas: para evitar possrveis deadlocks. A Figura I 0.3 mostra 

o ecra da aplicac;ao. 

Exemplo I 0. 1: Tempor izador - Activac;ao por temporizador 
i mport javax .microedition. midle t . MIDlet ; 
import javax . micr oedition . lcdui . * ; 
import java . io . ~; 
impor t javax . microedi tion . io . •·; 
impor t java . util . '; 

publ i c class Temporizador extends MIDlet implements Runnable , 
CommandListener ( 

private Form formData ; 
pri vate DaleField data; 

private Command cmdSair, cmdNovaExecucao; 
public Temporizador() ( 

cmdSair = new Command( "Sair", Command . EXTT, l ); 
cmdNovaExecu.;:ao - new Command ( " Defini r " , Command . SCREEN, 1 ) ; 

formData = new Form ("Temporizador") ; 
data= new DateField (" Pr6xima execucao", DateField . DATE_TI ME); 
data . setDate (new Date ()); 

f ormData . append (data) ; 
formData . addCommand (cmdSair); 
formData . addCommand (cmdNovaExecucao); 
formData . setCommandListener (this ); 

public void startApp ( ) ( 
Display. getDisplay (this ) . setCur rent (formData ); 

public void destroyApp (boolean unconditional) ( 
} 

public void pauseApp () { 
I 

publ i c void commandAction (Command c , Displayable d) ( 
if (c == cmdSair ) ( 

descroyApp(true); 
not ifyDestroyed( ); 

else if (c == cmdNovaExecucaoJ 
new Th r ead (t h is) . start () ; 

public void run () ( 
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try { 
PushRegistry . registerAlarm( "Temporizador" , 
data . getDate () . getTime ()); 

catch (ClassNotFoundException cnfe) { 
System. err . println( "Erro de registo : " +cnfe . getMessage( )) ; 

catch (ConnectionNotFoundException cnfe) { 
System. err . println( "Erro de registo : " +cnfe . getMessage()) ; 

System . out . println( " Nova execu,;ao definida . " ) ; 

, ...... ~-- ,JI< 

1Pr6ximl e •~ ·io -s..n. 08 Jan 2006 

"'- Oeln' 

Figura 10.3 Temporizador - Activa~ao por temporizador. 
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CAPiTULO 11 

Audio 

Ao contrario do MIDP I .0. a versao 2.0 deste per"fi l inclui algumas capacidades basicas 

de gerai;:ao e reprodui;:ao de audio. Este caprlulo deso"eve a API de audio do MIDP 2.0. 

I I . I. M ultimedia API - MMAPI 

A API de audio do MIOP 2.0 e um subconJunto cla API definido pelo pacote opcional 

MMAPI (API multimedia). 

0 MMAPI e um pacote opcional para MIDP 1.0 ( e continua a ser para o MIDP 2.0) 

que permite dotar as MIDlets de capacidades multimedia. Com este pacote e possivel gerar 

e reproduzir nao apenas audio, mas tambem video, par2I alem de permitir efectuar a captura 

de som e imagem. 

Quando a versao 2.0 do MIDP fo1 desenvolv1da, op1ou-se por incorporar algumas das 

funcionalidades da MMAPI. Foi inclufdo no MIDP 2.0 o chamado Audio Butldrng Block (ABB) da 

MMAPI. Basicamente. e um subconJunto da API que pe,·mite reproduzir tons sonoros, notas 

MIDI e audio amostrado. 

As interfaces e classes que fazem parte da API de ,;\udio do MIDP 2.0 sao apresentadas 

na Figura I I. I. 

= . 
,1nlerfacei; 

Playerlistener 

Figura I 1. 1 Diagrama de classes da API de audio. 
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11 .2.Tons 

Uma das func;6es ma1s bas1cas da API e a gerac;ao de um tom. Um tom e caracte

rizado pela nota, durac;ao e pelo volume. Podemos gerar um tom invocando o metodo 

static void playTone(int not e , i n t duration , int volume) 

Este metodo esta definido na classe j avax . microeditio n . media . Manager e 

possui os seguintes parametros: 

note A nota MIDI a tocar. 

duration A durac;ao. em milissegundos, da nota. 

volume O volume da nota: 0 e o silencio e I 00 o volume ma1s alto. 

0 Exemplo I I. I mostra como tornar o telemovel num instrumento musical usando 

este metodo. E um Canv as que recebe eventos do teclado e atribui uma nota a cada 

tecla. comec;ando pela nota MIDI 60 (do: na secc;ao sobre sequencias de tons, as notas MIDI 

sao explicadas em mais detalhe). As notas tocam durante 250 milissegundos e no volume 

maximo. 

Exemplo I 1.1: CanvasTons - Gera,;ao de tons 
import javax.microedition . lcdui .'; 
import javax. micr oedition . media . • ; 

public class CanvasTons extends Canvas 

public void paint(Graphics g) I 
g .setColor (255 , 255 , 255); 
g . /illRecl (O, 0 , geU'1id t h (), getHeight() ); 
g . setColor(O , 0 , 0 ) ; 
g . drawString (" Pressione os botoes", getWidth () /2 , getHeight () /2 , 

Graphics . HCENTER!Graphics . BASEL!NE) ; 

public void keyPressed (int keyCode ) I 
try I 

swi tch (keyCode) I 
case KEY NUM1: 

Manager.playTone(60, 
break; 

case KEY NUM2 : 
M.anager.playTone(62 , 
break; 

case KEY NUM3: 
Manager.playTone(63, 
break; 

case KEY NUM4 : 
Manager.playTone(64 , 
break; 

case KEY NUH5: 
M.anager.playTone(65, 
break: 

case KEY NUM6: 
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Manager. playTone ( 6 6 , 250, 100); 
break; 

case KEY NUM7: 
Manager .playTone(67, 250, 100) ; 
break; 

case KEY NUMB: 
Manager. playTone ( 68, 250 , 100) ; 
break; 

case KEY NUM9: 
Manager.p1ayTone(69 , 250 , 100) ; 
break; 

case KEY STAR: 
Manager.p1ayTone(70, 250 , 100) ; 
break; 

case KEY NUM0: 
Manager.p1ayTone(71, 250 , 100) ; 
break; 

case KEY POUND: 
Manager.playTone(72 , 250, 100) ; 
break; 

catch (MediaExceptio n me) I 
System . err.println(me.getMessage()); 

11.3. Ficheiros de Audio 

A API de media do MIDP tambem permite a reprodui;ao de ficheiros de audio, embora 

isto nao seja exigido pela especificai;ao. 

Para reproduzir um ficheiro de audio e necessario criar um Player. A semelhan~a do 

que acontece com a criai;ao de conexoes de rede, nao instanciamos um Player directa

mente. Em vez disso, usamos uma classe Fabrica - Manager. 

Existem duas formas de obter um Player. que diferem na forma como o ficheiro de 

audio e obtido: 

static Player createPlayer(InputStrearn stream, String type) 

Constroi um Player que le o ficheiro de audio de uma InputStream. 0 tipo de 

ficheiro - o MIME Type - e indicado por"type". Alguns MIME Types sao: 

Ficheiros Wave: audio/ x- wav 

Ficheiros AU: audio/basic 

Ficheiros MP3: audio/mpeg 

Fiche1ros MIDI: audio/midi 

Sequencias de tons: audio/x-tone-seq 

static Player createPlayer(String locator ) 

Constroi um Player a partir de um localizador de media (media locator). 
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Um localizador de media e espeoficado atraves da sintaxe utilizada nos URI: 

<scheme> : <scheme-specific-pa rt>. em que <scheme> 1dentifica o pro

tocolo utilizado para transmit1r o ficheiro. Um exemplo de um localizador de media 

seri~http : //jorgecardoso . org/musica/teste . wa~ 

11.3.1. Cicio de vida do Player 
A aloca<;ao dos recurses necessaries para um Player poder reahzar a reprodu<;ao do 

audio associado pode ser uma operai;ao muito demorada. De forma a permitir ao programa

dor ter um controlo ma,s m1nuc10s0 sabre esta alocai;:ao de recurses. um Player possu1 um 

ciclo de v1da composto por uma serie de estados: 

UNREALIZED Quando um Player e construido,esta no estado UNREALIZED. Neste 

estado, o P 1 ayer nao possui informac;ao suficiente para func,onar: Neste estado 

os metodos getContentType {), setMediaTime {), getControls () 

e getControl () nae podem ser 1nvocados no Player uma excepi;ao 

IllegalStateException sera lani;:ada se tal acontecer: 

REALIZED Quando passa do estado UNREALIZED para o estado REALIZED. o 

Player inicia o processo de localizac;ao dos recurses necessaries (como, por 

exemplo. comunicai;ao com o serv1dor). A passagem para o estado REALIZED e 
fe1ta 1nvocando o metodo realize ( ) , lsto permite ao programador 1niciar na 

rnelhor altura um processo que pode ser moroso. Se. durante este processo, o 

metodo deallocate () for invocado, o processo e 1nterromp1do e o P 1 ayer 

passara novarnente para o estado UNREALIZED (se este metodo for 1nvocado 

quando o Player esta no estado UNREALIZED ou REALIZED o pedido e 
1gnorado). 

PREFETCHED Depois do estado REALIZED. o Pldyer passa para o estado PREFE

TCHED. Esta passagem implica a execui;ao de outras opera<;oes, que tambem 

podem ser morosas. como o enchimento de buffers ou outro processamento de 

inic1alizac;ao. Esta opera<;ao reduz a latencia de inioo do Player ao minima, isto e, 
uma vez no estado PREFETCHED, garante-se que a reprodui;ao tera inicio o mais 

rapidamente possivel quando se 1nvocar start (). E possivel voltar ao estado 

REALIZED, mvocando deallocate () quando o Player esta no estado PRE

FETCHED, lsto ira fazer com que o Player liberte os recurses adquiridos. 

STARTED Ao invocar start {), o Player inic,ara o ma1s rap1damente possfvel a 

reprodui;ao do audio. Quando o audio chegar ao fim ou quando o metodo 

stop() for 1nvocado, o Player passa novamente para o estado PREFETCHED. 

Enquanto o Player estiver neste estado, o metodo setLoopCoun t {) nao 

devera ser chamado. 
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CLOSED Quando close () e invocado, o Player liberta quase todos os seus recur

sos e nao pode ser usado novamente. 

A Figura I 1.2 mostra o diagrama de estados correspondente ao ciclo de vida de um 

Player. 

Note-se que nao e obrigatcirio invocar os metodos realize (), pre fetch () 

e start () em sequencia. Se invocarmos prefe tch () sem antes termos invocado 

realize (), este sera chamado implicitamente. Da mesma forma, podemos invocar 

start() sem invocar realize() ou pre fetch(): estes serao invocados 

automaticamente. 

0 Exemplo I 1.2 mostra como reproduzir ficheiros de audio presentes no JAR da apli

ca<;ao. Para isto, uti lizamos o metodo 

createPlayer (InputStream stream, String type) 

,. _,,() 

Figura 11 .2 Cicio de vida de um Player. 

Este exemplo serve tambem para ilustrar mais alguns conceitos relacionados com os 

Player. Os dispositivos apenas suportam alguns NI/ME Types e alguns protocolos: seria 

imposs(vel suportarem todos os existentes! Para descobrirmos quais os protocolos e MIME 
Types suportados podemos utilizar os seguintes dais metodos da classe Manager: 
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static String[) getSupportedConten tTypes(String 

protocol) 

Este metodo devolve a lista de tipos de conteudo suportados para o protocolo 

especificado. Por exemplo, se ·'http" for passado, devolve a lista de MIME Types que 

podem ser reproduzidos atraves de HTTP. Se "protocol" for null, devolve todos 

os t ipos de conteudo suportados independentemente do protocolo. 

static St ring [ ) getSupportedProtocols(String 

content_ type) 

Devolve a lista de protocolos suportados para o tipo de conteudo dado. Se 

"c ontent_ type " for null. entao devolve todos os protocolos suportados. 

0 exemplo mostra ainda como obter a durai;ao total do audio atraves do metodo 

get Du rat ion() da classe Player e como colocar o Player numa determinada posii;ao 

temporal (med,a time) atraves de setMe diaTi me () de modo que o audio comece a tocar 

a meio do ficheiro (podemos tambem usar get MediaTime () para descobrir a posii;ao 

actual do Player ). 

Exemplo I 1.2: AudioPlayer - Reprodu~ao de audio 
i mport javax .microedition .midlet . MIDlet ; 
import javax . microedit i on . lcdui . •; 
import java.io . • ; 
import javax .microedition . media . •; 

public class AudioPl ayer e xtends MIDlet implements CommandListener { 

/ • Os comandos da aplica¥ao •; 
private Command cmdSair; 

private String [] [Jficheiros = {{ "/bark.wav", "audio/x- wav" J , 
{"/pattern.mid", "audio/midi " } , 
{ "/test--wav. wav'', "audio/x-·wav" }} ; 

L1st lista ; 

public AudioPlayer() 
cmdSair = new Command ("Sai r" , Command . EXI T, 1) ; 
lista = new List( " Ficheiros Audio", List . I MPLICIT); 
lista .append(ficheiros(0J (O J , null) : 
lista .append(ficheiros(lJ (OJ , null ); 
lista .append(ficheiros(2] (01 , null ): 
1ista . setCommandListener(this); 

publ i c void startApp ( ) ( 
Display . getDisplay (this) . setCu rrent(lista) ; 

/ * Imprimir os protocolos e MIME Types suportados •/ 
String{] tiposConteudo; 
String[} protocolos = Manager . getSupportedProtocols(null) ; 
£or (int i = O; i < protocolos. length; i++) { 

tiposConteudo = Manager. getsupportedContent:fypes (protocolos [ i]) ; 
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System. out.printl.n ("Protocol.o: " +protocol.os[i]) ; 
Syste.m.out.print("\tMIME Type: ") ; 
for (int j = 0; j < tiposConteudo. l.ength ; j++) 

System.out.print(tiposConteudo[j] +" "); 
) 
Syste.m.out.printl.n() ; 

public void commandAction(Comrnand c , Displayable d) I 
if (c == cmdSair) ( 

destroyApp(true) ; 
notityDestroyed() ; 

else if (c == List . SELECT_COMMAND) { 

System . out .println(lisca . getString(lisca . getSelectedlndex())); 
Sering !icheiro = ficheiros[lista .getSelectedindex()] [OJ ; 
String mime• !iche1ros(lista .getSelectedlndex () ] [1] ; 
cry ( 

Pl.ayer player= M.anager .createPlayer(getClass(). 
getResourceAsStream(ncheiro) , mime) ; 
pl.ayer.real.ize() ; 
pl.ayer . setMediaTime(player.getDw:ation()/2) ; 
Syste.m.out.printl.n((player.getDw:ation()J + 

n microssegundos. ") ,' 
System.out.println((player.getHediaTi.me()) + 

" microssegundos. " ) ; 
player .prefetch (); 
pl.ayer . start() ; 

catch (IOException ioe) ( 
System . err . princln(ioe . getMessage()) ; 

catch (MediaException me) { 
System . err .println(me . getMessage()) ; 

public void destroyApp(boolean unconditional) (J 

public void pauseApp() {) 

11.3.2. Eventos 
0 estado do Player pode ser conhecido atraves de eventos. A aplicac;ao pode regis

tar um PlayerListener junto do Player de forma a ser informada sobre mudanc;as no 

seu estado ou outro tipo de informac;ao. 

0 registo de um PlayerListener e feito atraves do metodo: 

addPlayerListener(PlayerListener playerListener) 

A interface PlayerListener define apenas um metodo: 

void playerUpdate(Player player, String event , 

Object eventData ) 

em que: 
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player e o Player que gerou o evento: 

event e o tipo de evento gerado: e 

eventData e informar;ao espedfica do tipo de evento. 

Os tipos de eventos definidos pela especificar;ao sao os seguintes (as implementar;oes 

sao livres para adicionar outros tipos de eventos): 

CLOSED Gerado quando o Player e fechado (closed ()).Neste tipo de evento, 

"eventData" e null. 

DEVICE_UNAVAILABLE Gerado quando o sistema tomou controlo sobre um dispo

sitivo exclusivo que estava anteriormente di!,ponrvel para o Player. Este evento 

so e gerado quando o Player esta no estado REALIZED e sera seguido de um 

evento do tipo DEVICE_AVAILABLE quando o dispositivo estiver novamente 

livre, ou ERROR se o dispositivo ficar indisponivel permanentemente. Neste tipo 

de evento, "eventData" e uma String c-om o nome do dispositivo. 

DEVICE_AVAILABLE Gerado quando um dispositivo detido pelo sistema fica nova

mente disponrvel para o Player. Quando este evento e gerado o Player esta 

no estado REALIZED e a aplicar;ao pode obter o dispositivo atraves do metodo 

pref etch () ou start (). Este evento e sempre precedido de um evento do 

tipo DEVICE_UNAVAILABLE. "eventData" e uma String que contem o 

nome do dispositivo. 

DURATION_UPDATED Gerado quando a durar;ao do Player e actualizada. lsto 

acontece com alguns tipos de media em que a durar;ao nao e conhec1da a pnori. 

Neste tipo de evento, "event Data" sera um objecto Long com a durar;ao. 

END_OF _MEDIA Gerado quando o Player chega ao final do media. Neste evento, 

"eventData" e um Long com o instante em o media se encontrava quando 

chegou ao fim (em circunstancias normais e iguaJ a durar;ao). 

ERROR Gerado quando oco1Te um erro. Nestes casos,"eventData" e uma String 

com a descrir;ao do erro. 

STARTED Gerado quando o Player e iniciado. Quando este evento e gerado, 

"eventData" e um Long com o instante em que o media se encontrava quando 

o Player foi iniciado. 

STOPPED Gerado quando o P 1 a ye r para em resposta a invocar;ao de stop () . 

Neste evento, "eventDa ta" contem um objecto do tipo Long com o instante 

em que o media se encontrava quando o PJLayer parou. 

VOLUME_CHANGED Gerado quando o volume e atterado. Quando este evento 

e recebido, "eventData" contem um objecto do tipo VolumeControl que 

pode ser usado para inquirir qual o novo volume. 
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0 exemplo segu1nte mostra um exemplo de utilizai;ao de eventos de audio. 

Exemplo 11.3:AudioPlayerEventos - Eventos de audio 
import javax .microedition . midlet . MIDlet; 
import javax .microedition . lcdui . • ; 
import java . io . ~; 
import javax . microedition . media . ~ ; 

public class AudioPlayerEventos extends MIDlet implements ComrnandListener , 
PlayerListener I 

/ • Os comandos da aplicac;ao '/ 
private Command cmdSair, cmdComec;ar, cmdParar; 

private String IJ[Jficheiros - {( " /bark . wav" , "audio/x-wav" ) , 
{" /pattern . mid" , " audio/midi" l , 
{ "/test- wav. wav", "audio/x- wav")) ; 

List lista ; 

Player player= null ; 
public AudioPlayerEventos() 

cmdSair new Comrnand( "Sair" , Command . EXIT, 2) ; 
cmdComec;a r ~ new Command { "Comec;ar", Command . SCREEN, l) ; 
cmdParar = new Command( " Parar" , Command . SCREEN, 1} ; 

lista = new List( " Ficheiros Audio", List . IMPLICIT) ; 
lista . append(ficheiros 10) [OJ , null); 
lista . append(ficheiros[l] [O) , null) ; 
lista . append (ficheiros[2) [OJ , null) ; 

lista . addCommand(cmdParar) ; 
lista . addCommand(cmdSair) ; 

lista . setCommandListener(this) ; 

public void startApp(I { 
Display .getDisplay(this) . setCurrent (lista) ; 

public void commandAction(Command c , Displ ayable d) I 
iE (c == cmdSair) ! 

destroyApp(truel ; 
notifyDestroyed() ; 

else if (c == List . SELECT_COMMAND) I 

System .oul . println(lista .getString(lista . getSelectedindexl) ) ) ; 
String ficheiro = ficheiros[lista .getSelectedindex ()) [OJ ; 
String mime= ficheiros[lista .getSelectedlndex()J [lJ ; 
try I 

/' fechar o player anterior•! 
if (player 1 = null) 

player . close (I ; 
) 

player= 
Manager . createPlayer(getClass( ) . 
getResourceAsStream(ficheiro) , mime) ; 
player. addPlayerListener(this) ; 
player . start () ; 

catch (IOException ice) ( 
System .err .println(ioe .getMessage()I; 

catch (MediaException me) { 
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System . err .println(me.getMessage()) ; 
} 

else if (c == cmdParar) { 
if (player != null) { 

try { 
player . stop{) ; 

catch (MediaException me) { 
System .err. println{me .getMessage(J) ; 

public void playerUpdate{Player player, String event , 
Object eventData} { 

System.out.println("Evento: " + event} ; 

if (event= PlayerListener . STARTED) { 
System . out . println{"\tMedia Time: " + 

((Long}eventData).toString{)) ; 
else if (event= PlayerListener.END OF MEDIA} 

System . out.println("\tMedia Time : "+-
( (Long} eventData). toString()) ; 

else if (event= PlayerListener.STOPPED) { 
System.out.println("\tMedia Time : " + 

{ {Long) eventData). toString{)) ; 
) else if (event= PlayerListener .CLOSED) { 
) 

public void destroyApp(boolean unconditional) {} 

public void pauseApp() () 

11 .3.3. Controlos 

De forma a manter a API o mais generica possfvel e, ao mesmo tempo, permitir exten

sibilidade, a classe Player possui poucos metodos para controlar a reproduc;ao do som. 

Os controlos especificos a determinado Player podem ser acedidos atraves das clas

ses que implementam a interface Control. que podem ser obtidas atraves do metodo 

getControl (). 

Por exemplo, para obter um controlo para alterar o volume do som. fariamos: 

player= Manager.createPlayer(getClass() .getResourceAsStream(ficheiro), 
mime) ; 

VolumeControl vc ~ player .getControl("VolumeControl"); 
vc . setLevel(S0) ; 

AAPI apenas define do1s controlos-VolumeControl e ToneControl (este ultimo 

e descrito na secc;ao seguinte) - mas as implementac;oes sao livres para acrescentar controlos 

apropriados aos tipos de conteudos e protocolos suportados. 

Para obter um controlo usamos o metodo getControl (String control Type) 

da classe Player. 0 parametro "controlType" e o nome da classe que implementa o 
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,......--
controlo. Deve ser usado o nome complete da classe, i.e., nome do pacote mais nome da 

classe. Se nao for usado o nome do pacote, j avax . rnicroedition . media . control 

e assumido. 

Se quisermos saber quais os controlos suportados por determinado Player pode

mos utilizar o metodo String [ J get Controls () que devolve a lista de controlos 

suportados. Se nenhum controlo for supo,-tado a lista tera tamanho zero. 

I 1.4. Sequencias de Tons 

A ultima coisa a saber sobre a API de audio do MIDP 2.0 e a construc;:ao de sequencias 

de tons. Ja v1mos anteriormente como gerar tons simples, mas se quisermos construir "musi

cas" mais complexas existe uma forma mais nexfvel. 

A reproduc;:ao de sequencias de tons e feita recorrendo a um Player especial. que se 

obtem atraves do localizador Manager . TONE_ DEVICE_ LOCATOR e a um controlo - o 

ToneControl. 

0 codigo-base para reproduzir uma sequencia de tons e o seguinte: 

Player player~ Manager.createPlayer(Manaqer . TONE DEVICE LOCATOR) ; 
player . realize() ; - -
ToneConcrol tc (ToneControl)player .getControl("ToneControl"); 
tc .setSequence(musica ); 
player . start() ; 

0 controlo ToneCon trol possui apenas um metodo: 

setSequence(byte sequence[]) 

Este metodo aceita um array de bytes que const1tu, a sequencia de tons a ser 

reproduzida. A construc;:ao da sequencia obedece a uma gramatica definrda na documentac;:ao 

da classe, mas, basicamente, resume-se ao seguinte: 

private byce [J musica = I 

J ; 

ToneConcrol . VERSION, 1, // versao (apenas existe a versao lf 
ToneControl.TEMPO, 40, // opcional - de!inic;:ao do ritmo 
ToneControl . RESOLUTION, 64 // opcional - deiinic;:ao da resoluc;:ao 
[pares nota- durac;:aoJ II a sequencia propriamente dita 

A sequenoa comei,;:a com a definr<;ao da versao do formato da mesma. Neste memento 

esta apenas definida a versao I . pelo que os dois primeiros bytes sao sempre iguais ao 

exemplo dado. Nos bytes seguintes podemos atterar as definic;:oes por omissao do tempo 

( 120 pm) e da resoluc;:ao ( 1 /64). Seguem-se pares nota-durac;:ao. que constituem a sequencia 

de tons propriamente dita. 
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0 tempo e especificado como I /4 do tempo efectivo, i.e., se pretendermos um tempo 

de I 60 bpm devemos especificar um valor de 40 (isto porque como todos os valores sao 

bytes o valor maxi mo e 127, o que seria um valor maxi mo muito baixo para o tempo). 

A resolu<;ao e especif,cada como o inverse do valor pretendido, ou seja, se quisermos 

uma resolu<;ao de I /64. devemos passar o valor 64. 

Os valores das notas sao os definidos na especifica<;ao MIDI (o valor 60 corresponde a 
nota do (quarta oitava), ao que se seguem as notas do sustenido (6 1 ), re (62), etc.). A dura<;ao 

da nota e especificada como um multiple da resolu<;ao. Por omissao. a resolu<;ao e I /64 de um 

tempo 4/4. Ou seja, uma nota tern sempre a dura<;ao de 4 batidas ea resolu<;ao ,ndica em quan

tas partes podemos dividir uma nota. A tabela seguinte indica a dura<;ao para algumas dura<;oes 

tipicas de notas. A tabela mostra a dura<;ao para duas resolu<;oes diferentes (64 e 96). 

Tamanho da Nota 

semibreve 

mi'nima 

semfnima 

semfnima com ponto de aumentai;_ao 

co lcheia 

tercina 

semico lche,a 

fusa 

sem,fusa 

Durac;ao 

Resoluc;ao = 64 Resoluc;ao = 96 

64 96 ---
32 48 

16 24 

24 36 

8 12 

8 

4 6 

2 3 

Reparem que algumas dura<;oes nao podem ser expressas com uma determinada reso

lui;ao por nao serem submultiplas dessa resolui;ao. 

A dura<;ao efectiva de uma nota. em milissegundos. e dada pela seguinte formula: 

dww;iio * 60 * I 000 * 4/(resohu;ao * tempo) ( I I. I) 

Para um tempo de 60 bpm e uma resolu<;ao de 64. uma nota com dura<;ao I 6 tera uma 

durai;ao efectiva de 16 * 60 * I 000 * 4/(64 * 60). ou seja, I 000 ms. 

0 si lencio e uma nota especial que tern o valor de ToneContro l . SILENCE. 

Podemos alterar o volume do som em qualquer altura da sequencia atraves da instru

<;ao ToneControl . SET_ VOLUME. Por exemplo: 

ToneControl . SET_VOLUME, 80 
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Caloca o volume a 80% do seu valor max1mo ( o valor pode apenas vanar entre 0 e 

100). 
Se quisermos repetir uma nota varias vezes podemos ut1lizar o codigo especial 

To neCon tro l . REPEAT, seguido do numero de vezes que a nota deve ser repetida. seguido 

da nota e da dura<;ao. 

Podemos tambem repet1r blocos 1nte1ros de notas. Para 1sso e preciso pnme1ro definir 

o bloco: 

private byte [I musica = 
ToneControl .1/ERSION, 
ToneCont rol . TEMPO, 
ToneContr~l . RESOLUTION, 
ToneControl.BLOCK START, 
60 , 8 , -
{ e,} 

1 , / / versiio 
4 0 , I I 1 tiO bpm 
resoluc;ao, 
0, II defini~ao do bloco nU111Bro zero 

ToneControl.BLOCK END, 0 , 
[ ... d e finic;:Jo de out rns blocos] 
61 , 16 , // I nic10 da sequen cia 
ToneControl.PLAY_BLOCK, 0 II Reproduz o bloco zero 

Os blocos tern de ser definidos depo,s das def1n1<;6es de VERSION, TEMPO e 

RESOLUT I ON e tern de ser todos definidos em sequencia. Os blocos sao ident1f1cados por 

um numero (0 a 127). 

0 exemplo seguinte mostra um exemplo da utiliza<;ao de sequencias de tons. Para 

construir a sequenc1a, defini primeiro algumas notas mus1cais mapeando o seu valor MIDI de 

forma que a sequencia final possa ser Iida ma1s fac,lmente. 

Exemplo I I .4: SequenciaTons - Sequencias de tons 

import java . io . •; 
import javax . m.ic r oedi ti on . midlet. . MI Dlet; 
import javax . microedit1on . lcdu1 . • ; 
i n1por1. javax . microedit.ion . media . ·; 
import javax . microedi t ion . media .contrcl . ~; 

public class SequenciaTons e xtends MIDlet implements CornmandListener I 
/ • Os comandos da aplicacao • / 
private Command cmdSair , cmdTocar ; 

private TextBox ecra ; 

I* as notas musicais de acordo com a especifica~ao MIDI 
(quarta oitavaJ *I 

byte DO 60 ; 
byte DOsus 61; 
byte RE 62 ; 
byte REsus 63 ; 
byte MI 64 ; 
byte FA 65; 
byte FAsus 66; 
byte SOL 67; 
byte SOLsus 68: 
byte LA 69: 
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70; 
71; 

byte I.Asus 
byte SI 
byte D05 72; II DO da quinta oitava 

I* as dura9oes das notas (apenas precisamos de uma resolu9ii.o de 32) 
*I 
byte resolu9ao = 32; 
byte semicolcheia = (byte) (resolu9aoll 6) ; 
byte colcheia = (byte) (resolu9aol8) ; 
byte seminilna = (byte) (resolu9ii.ol4) ; 
byte minima= (byte) (resolu9aol2) ; 
byte semibreve = resolu9ii.o; 

de Rosa" " / /* melodia da "Pantera Cor 
private byte[] musica = { 

ToneControl . VERSION, 
ToneControl . TEMPO, 
ToneControl . RESOLUTION, 
ToneControl.BLOCK_START, 
DOsus , 

l , II versii.o 1 
40, II 160 bpm 

resolu9ii.o, 

) ; 

MI, 
ToneControl . BLOCK END, 
ToneControl.PLAY BLOCK, 
ToneControl . SILENCE, 
FAsus, 
SOL , 
ToneControl . SILENCE, 
ToneControl.PLAY BLOCK, 
ToneControl . SILENCE , 
FAsus, 
SOL, 
ToneControl.SILENCE, 
D05, 
SI, 
ToneControl . SILENCE, 
ToneControl.PLAY BLOCK, 
ToneControl.SILENCE , 
SI, 
LA.sus, 
ToneControl . SILENCE , 
LA, 
SOL, 
MI, 
RE, 
MI, 

o, 

o, 

0, 

0 , 

colcheia, 
co.lcheia , 
0 , 

minima, 
colcheia, 

colcbeia, 
mi.nima, 

colcheia, 
colcbeia, 

colcbeia, 
colcheia, 

colcbeia, 
colcbeia, 
colcheia, 

colcheia , 
colcheia, 
semibreve , 
min.ima, 
seiiiicolcbeia, 

semicolcheia , 
semicolcheia, 
semicolcheia, 
minima 

public SequenciaTons() 
cmdSair ; new Cornmand( "Sair", Command . EXIT, 1) ; 
cmdTocar; new Cornmand("Tocar" , Command . SCREEN, l) ; 

ecrd ~ new Text Box ("Sequencia de Tons" , ''Pantera Cor- de Rosan, 
255, TextField . ANY) ; 

ecra . addCommand(cmdSair) ; 
ecra . addCommand(cmdTocar) ; 
ecra . secCommandListener(this) ; 

public void startApp () 
Display .getDisplay(this) .setCurrent(ecra) ; 

public void commandAction(Cornmand c , Displayable d) 
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if (c == cmdSair) { 
destroyApp(true} ; 
notifyDestroyed() ; 

else if (c == cmdTocar) 

try 
P.layer p.layer 
Hanager.createP.layer(Manager.TONE DEVICE LOCATOR); 
p.layer. rea.lize () ; - -
ToneContro.l tc = 

(ToneControl) player. ge tCon trol ( "ToneControl " ) ; 
tc.setSequence(musica); 
player . start(} ; 

catch (IOException ioe) { 
System . err . println(ioe . getMessage()) ; 

catch (MediaException me) { 
System . err . println(me . getMessage()) ; 

public void destroyApp(boolean unconditional} {l 

public void pauseApp() {I 

Programando com MIDP 205 



CAPITULO 12 

jogos - API e T ecnicas Basicas 

A maioria das aphcai;oes d,stribuidas para telem6veis sao jogos. A programai;ao de Jogos, 

nomeadamente os que recorrem a graficos e animai;oes. possui necessidades muito pr6prias 

ta,s como scroll de cenarios, utilizai;ao de spntes. cenarios compostos por camadas, etc. Aten

dendo a isto. a especificai;ao MIDP 2.0 introduz1u na sua API um pacote de classes dest1na

das a facilitar o trabalho do programador de jogos - o pacote javax .microedition . 

l cdu i . game. Este caprtulo descreve essa API. 

12.1.AAPI 

A API de jogos do MIDP 2.0 e composta pelas seguintes classes: 

GameCanvas Esta classe e a base da interface com o utilizador do jogo. Fornece meca

nismos para obter o input do utilizador at raves de polling e um duplo buffer para os 

graficos, para alem das func,onalidades herdadas da classe Canvas. 

Layer A classe Layer e uma classe abstracta que representa um elemento visual no 

jogo. Fornece mecanismos para alterar a pos,i;ao do elemento no ecra e para o 

tornar vis1vel/invisivel. 

TiledLayer Um tipo de layer que e construida atraves de pequenas imagens organi

zadas numa grelha, coma se de azuleios se tratassem. 

Sprite Uma /ayer que representa um elemento (spnte). normalmente animado. do 

jogo. E possfvel testar a colisao de spmes com os outros elementos visua,s do 

jogo. 

LayerManager Esta classe simplifica a organizai;ao das varias layers de um jogo. Per

mite definir uma ordem pela qual as layers sao desenhadas, definir uma janela de 

visualizac;ao, 1nserir e apagar layers. etc. 

A relai;ao entre estas classes e apresentada no diagrama de classes da Figura 12.1 
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LayerManager 

= . ----~IH+ 
Figura 12.1 Diagrama de classes da API de jogos. 

12.2. GameCanvas 

A classe GameCanvas ea base da interface com o utilizador na API de jogos do MIDP 
2.0. 

Esta classe altera ligeiramente a forma como a inteJiace e programada, relativamente ao 

que fazfamos no caso do Canvas. As principais diferen<;:as sao: 

Nao implementamos o metodo paint (). Para desenharmos no ecra temos de 

invocar o metodo getGraphics () para obter o objecto Graphics e s6 depois 

desenhamos. Para o que desenhamos seJa afrxado no ecra e necessario invocar 

flushGraphics (). uma vez que o Graphi cs que obtemos corresponde a um 

duple buffer de desenho. 

Os eventos de teclas podem ser obtidos atraves de polling. Em vez de implemen

tarmos os metodos ke yPressed (). keyReleased () e keyRepeated (). o 

GameCanvas da-nos outra forma de determinar se uma tecla foi premida ou nao: 

atraves de getKeyStates (), que devolve um valor 1nteiro cujos bits represen

tam o estado dos varios bot6es do teclado do telem6vel. 

0 ciclo tip1co de um 1ogo que utiliza o Gamecanvas e o seguinte: 

Graphics g = getGraph ics (); 
while (aJogar) I 

[determindr as teclas pressionadas] 
[actual izar estado do jogoJ 
(desenhar o novo estado do jogo] 
flushGraphics( ); 
esperar alguns milissegundos] 
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I 2.2. 1. Estado das teclas 

0 GameCanvas fornece ao programador a possibilidade de obter o estado das teclas 
de forma mais controlada do que atraves do mecanismo de eventos do Canvas. 

Em vez de esperarmos que o evento seja lanc;ado, podemos determinar imedia

tamente o estado das teclas atraves de int getKeyStates (). Com este mecanismo 

podemos determinar o estado das teclas correspondentes as acc;6es de jogos. 0 metodo 

getKeyStates () devolve um inteiro cujos bits correspondem ao estado de cada uma 

das teclas. Se o bit correspondente a uma determinada tecla for I , isso significa que a tecla 

foi pressionada. Para determinarmos se a tecla correspondente a acc;ao LEFT foi pressionada 

farfamos: 

int keyStates - getKeyStates() ; 
if ((keyStates & LEFT PRESSED) !~ 0) ( 
// tecla esquerda pressionada 

J 

A constante LEFT_ PRESSED e uma das constantes definidas pelo GameCanvas para 

cada tecla. A lista completa e a seguinte: 

DOWN PRESSED 

LEFT PRESSED 

RIGHT PRESSED 

UP PRESSED 

FIRE PRESSED 

GAME A PRESSED 

GAME B PRESSED 

GAME C PRESSED 

GAMED PRESSED 

Este mecanismo func,ona mesmo que o utilizador pressione e !argue a tecla antes do 

metodo ser chamado. Quando uma tecla e pressionada, o bit correspondente e colocado a 

I e apenas passa a O quando o metodo for invocado, i.e., o ado de largar a tecla nao afecta o 

estado retornado por getKeyStates (). 

0 Exemplo 12.1 ilustra uma utilizac;:ao tipica do GameCanvas. A classe 

MeuGameCanvas estende a classe GameCanvas e implementa Runnable - o ''motor" 

do jogo e implementado numa thread diferente. No construtor da classe e invocado o cons

trutor do GameCanvas: 

GameCanvas(boolean suppressKeyEvents) 
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0 parametro "suppre ssKeyEvents" permite-nos indicar se pretendemos que o 

mecanismo de eventos de teclas do Canvas permanec;a activo ou nao. Se nao necessi

tarmos deste mecanismo devemos passar o valor falso neste parametro para melhorar o 

desempenho da aplica<;ao, uma vez que, assim, algumas chamadas de sistema nao precisam 

de ser feitas. 

0 exemplo permite que o utihzador mova um quadrado preto no ecra, pressionando 

as teclas direccionais (LEFT, RI GHT, UP e DOWN). 

Exemplo 12.1: MeuGameCanvas - Uso do GarneCanvas 

imporc javax . micr oedition . lcdui . •; 
import javax .microedition . lcdui . game . • ; 

public class MeuGameCanvas ex tends GameCanvas implements Runnable ( 

private Thread motor ; 

private boolean ligado ~ true ; 

private int x = 0 , y = O; 

public MeuGameCanvas () 
super(£alse) ; 
motor= new Thread (this) ; 
motor . start() ; 

public void run() I 
Graphics g = getGraphics (); 
while (1igadoJ { 

/* dete.rm.inar a tecla pressionada *I 
int keyStates getKeyStates (); 

i£ ((keyStates & RIGHT_PRESSEDJ != 0) 
x++; 

else i£ ((keyStates & LEFT_PRESSED) != 0) { 
x - -: 

else i£ ((keyStates & UP_PRESSEDJ != OJ ( 
y--; 

else i£ ((keyStates & DOWN_PRESSEDJ ! = 0) { 
y++; 

/* li.mpar o £undo (pintar a brancoJ */ 
g.setColor(255, 255, 255J ; 
g.fillRect(O, 0, getWidth(), getHeight()J ; 

/* desenhar o quadrado na nova posicao */ 
g.setColor(O, 0, OJ ; 
g . fillRect (x, y, 40, 40J; 

/* passar o bu.££er para o ecra * I 
flu.shGrapbics () ; 
try { 

Thread. sleep ( 100 J ; 
catch{InterruptedException ie) { 

System. err .println (ie. getMessage ()) ; 
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public void parar() 
ligado - false; 
try { 

motor . join(); 

12.3. Layers 

catch (InterruptedException ie) I 
SysLem .err.println(ie .getMessage()); 

As layers sao, tal como o nome indica, e lementos visuais que podem ser organizados em 

camadas, de forma que uns sao desenhados por cima dos outros. 

De uma forma generica, uma Layer fornece os seguintes metodos: 

paint(Graphics g) Desenha esta layer, caso esteja visivel. A layer e desenhada na sua 

posic;ao (x,y) corrente, relativamente a origem do objecto Graphics. 

setPosition(int x, int y) Define uma nova posic;ao para a layer, de modo que o canto 

superior esquerdo esteja localizado na posic;ao (x, y) relativamente a origem do 

sistema de coordenadas do Graphics. 

move(int dx, int dy) Metodo auxiliar para mover mais facilmente uma layer. Com este 

metodo podemos mover a layer relativamente a sua posic;ao actual. 

setVisible(boolean visible) Define a visibilidade da layer. Se "visible" for true entao a 

layer sera visivel, caso contrario sera invisivel (nao e desenhada). 

boolean isVisible() Retorna a visibilidade da layer. 

int getX() Retorna a posic;ao horizontal da layer. 

int getY() Retorna a posic;ao vertical da layer. 

int getHeight() Devolve a altura da layer. 

int getWidth() Devolve a largura da layer. 

A API MIDP 2.0 define duas classes que concretizam a classe Layer, mas antes de 

vermos esses exemplos concretes deixem-me mostrar como se utilizariam as layers, de forma 

generica: 

Layer personagem; 
Layer fundo ; 
Graphics g ~ getGraphics() ; 
while {aJogar) ( 

[determinar as teclas press1onadas] 
/•actualizar estado do jogo•/ 
personagem . move(x, y) ; 
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/•desenhar o novo estado do jogo•/ 
fundo . paint (g} ; 
personagem .paint(g); 
OushGraphics (} ; 
[esperar alguns milissegundos] 

A ordem em que se invoca o metodo paint ( ) e importante: as layers mais afastadas 

devem ser desenhadas primeiro, uma vez que sao desenhadas umas por cima das outras. 

12.3. I . Sprites 
As sprites sao um tipo de fayer tipicamente utilizado para objectos visuais animados. 

Exemplos de sprites sao as personagens dos jogos, um tiro de canhao. etc. 

As sprites sao construrdas a partir de uma imagem que contem as varias frames usadas 

para a animac;ao. A classe Sprite possui tres construtores: 

Sprite(Image image) 

Cria uma sprite nao animada, i.e .. uma sprite com apenas uma frame. 

Sprite(Image image , int frameWidth , int frameHeight) 

Cria uma sprite arnmada usando as frames contidas na imagem "image". A largura 

e altura de cada frame sao dadas por"frameWidth" e"frameHeight". 

Sprite(Sprite s) 

Cria uma spnte a partir de outra. Este construtor serve para faciiltar o trabalho do 

programador; permitindo duplicar rapidamente uma sprite. 

As frames dentro de uma imagem podem ser organizadas de varias formas. A Figura 

12.2 mostra algumas das alternativas. Cabe ao programador decidir qual a melhor forma de 

as organizar. As frames serao sempre numeradas da esquerda para a direita e de cima para 

baixo. 

> 
Figura 12.2 Organiza~ao das frames numa imagem. 
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A sequencia geral de passos para usar uma sprite e a seguinte: 

Sprite personagem = new Sprite(imagem, 20 , 30); // criar a sprite 
Graphics g = getGraphics(); 
while (aJogar) { 

[determinar as teclas pressionadas) 
/• actualizar estado do jogo•/ 

personagem. move (x 1 y); / / mover a per:sonagem 

personagem . nextFrame (); // animar a piarsonagem 

/•desenhar o novo estado do jogo•/ 
personagem .paint(g) ; 
flushGraphics(); 
[esperar alguns milissegundos] 

0 metodo nextFrame () da classe Sprite faz avan~ar a frame corrente da sprite. 

Desta forrna as fi'ames sao desenhadas consecutivamente, dando a aparencia de movi

mento. A sequencia de fi'ames e considerada C1rcular. do ponto de vista deste metodo. Ou 

seja, invocar nextFrame () quando a fi'ame corrente ea ultima volta a primeira. Tambem e 

passive! passar a fi'ame anterior atraves do metodo prevFrame (). 

A sequencia de frames que comp6em a sprite pode ser definida com o metodo 

setFrameSequence ( int [ ] sequence}. Neste metodo, "sequence" e urn array 

com os indices das frames da imagem, sendo que as frames sao numeradas da esquerda para 

a direita e de cima para baixo. A sequencia de frames da sprite pode, obv,amente, canter 

frames em qualquer ordem, inclusivamente repetidas. A sequencia definida par omissao cor

responde a ordem das frames presentes na imagem, i.e .. no caso da imagem da Figura 12.2, a 

sequencia sena {0, I, 2, 3. 4, 5}. As unicas restri~6es para a sequencia de frames de uma sprite 

sao a necessidade de canter pelo menos um elemento e a necessidade de cada elemento ser 

um (ndice de frame valido, i.e .. entre O e o numero de frames da imagem menos I . 

E possivel avan~ar directamente para uma cleterrninada frame com o metodo 

set Frame (int sequence Index} , em que "sequence Index" e um fndice da sequen

cia de frames e nao o numero de uma frame da imagem original. lnversamente, e poss(vel 

determinar a fi'ame actual, atraves de int get Frame· (). 

Para mostrar algumas funcionalidades basicas da.s sprites vamos observar o exernplo 

seguinte. Este exernplo e um GameCanvas que impl,ementa um iogo em que o utilizador 

controla a posi~ao. no eixo horizontal. de um balde no fundo do ecra. Ex1ste uma esfera que 

"cai" desde o topo do ecra ate ao fun do. 0 obJectivo e apanhar a esfera com o balde. A esfera 

e uma sprite animada com 6 fromes enquanto que o ballde e uma sprite estatica. Neste exem

plo, ainda nao e passive! apanhar a esfera - iremos ver isso na sec~ao seguinte. A Figura 12.3 
mostra o ecra tal coma aparece no emulador do WTK. 
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Exemplo 12.2: Spri teBasicaCanvas - Uso de Sprite 

import javax .microedition . lcdui . •; 
import javax .microedition . lcdui . game . • ; 
import java . io .*; 
import java . util . * ; 

public class SpriteBasicaCanvas extends GameCanvas implements Runnable { 

/ * Numero de posic6es que o balde pode ter no ecra •/ 
private static final int NUM_ Posrc;:OES = 20 ; 

/ * Velocidade a que a bola se desloca •/ 
private static final int VELOCIDADE = 8 ; 

/ * A velocidade a que o balde se desloca de cada vez que 
o utilizador pressiona uma tecla 
• I 
private int velocidadeBalde; 

/* A posicao do balde •/ 
private int baldeX 0 ; 

/* As sprites para o balde e para a bola*/ 
private Sprite balde; 
private Sprite bola; 

Random random= new Random() ; 
/ • A thread do motor do jogo •/ 
private Thread motor ; 
/• A thread executa enquanto ligado 
private boolean ligado = true; 

public SpriteBasicaCanvas() 
super (false); 

/' criar as sprites •/ 
try { 

true • f 

Image baldeimg = Image. createimage ("/balde.png"J; 
balde = new Sprite(baldeimg, 40, 44) ; 

Image bolaimg = Image. createimage ( "/drops .png"J; 
bola = new Sprite (bolaimg, 20 , 20) ; 

catch (IOException ioe) I 
System .err .println(ioe . getMessage{)) ; 

/' calcular a velocidade do balde "/ 
velocidadeBalde = getWidth(J/NUM_POSI~◊ES ; 

/•· iniciar o motor do jogo •/ 
motor= new Thread(this) ; 
motor . start () ; 

public void run() I 
int largura = getWidth() ; 

Graphics g = getGraphics() ; 

/* inicializar a posi9ao da primeira bola*/ 
bola.setFosition(aleat6rio(largura) , OJ ; 
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while (ligado) I 

/ * determinar a tecla pressionada '/ 
int keyStates getKeyStates() ; 

if ( (keyStates & RIGHT PRESSED) ! = 0) 
baldeX += velocidadeBalde; 

else if ((keyStates & LEFT PRESSED) '= 0) ( 
baldeX - = velocidadeBalde ; 

/• limpar o fundo (pintar a branco) */ 
g . setColor(255, 255 , 255) ; 
g . fillRect ( 0 , 0 , get.Width () , getHeight () ) ; 

/* actualizar posi~ao do balde e desenha-lo */ 
balde. setFosition (baldeX, getHeight () -44) ; 
balde.paint(g) ; 

/* actualizar a bola *I 
bola. move(O, VELOCIDADE) ; 
bola . nextFrame() ; 
bola. paint(g) ; 

/*sea bola chegou ao .fundo do ecra volta a coloca-la no topo */ 
if (bola.getY() > getHeight(J) { 

bola.setPosition(aleat6rio(largura) , OJ ; 

llushGraphics () ; 

try { 
Thread . sleep(lOO) ; 

catch(InterruptedException ie) I 
System .err . println(ie .getMessage()) ; 

private int aleat6rio(int maximo) { 
int r = Math . abs(random . nextlnt()) % maximo; 
return r ; 

public void parar() 
ligado = false ; 
try { 

motor . join() ; 
catch (lnterruptedException ie) { 

System .err .pcintln(ie .getMessage()) ; 
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• 

Figura 12.3 SpriteBasicaCanvas - Utiliza~ao de sprites. 

Colisoes 

Uma operac;ao muito importante quando se desenham Jogos e a determinac;ao de 

colisoes entre os varios elementos v,suais do iogo. A API de 1ogos do MIDP 2.0 fomece-nos 

dors mecanismos para detectar a colisao de spnces com outras spntes, rmagens. ou uled layers 

(descritas mais a frente): 

Detecc;ao de colisao ao nivel do pixel. Neste t,po de colrsoes. a detecc;ao e ferta 

comparando a posrc;ao dos pixeis opacos da spme com a pos,c;ao dos pixe1s opacos 

do outro elemento. 

Detec~ao de coltsao ao nivel do rectangulo. Neste t1po de colisao, apenas se venfica 

a intersecc;ao dos rectangulos de colrsao da spnce com o rectangulo que define a 

fronteira do outro elemento. 

Os metodos fomecrdos para detecc;ao de colisoes fazem parte da classe Sprite e 

descrevem-se a seguir. Em todos estes metodos o parametro "pixel Level" indica se pre· 

tendemos uma detecc;ao ao nivel do pixel ("pixelLevel" ,gual a true) ou apenas ao nivel 

do rectangulo ("pixel Level" igual a false): 

boolean collidesWith(Sprite s , boolean pixelLevel) 

Venfica se ha uma colisao entre esta Sprite e a Sprite ,ndrcada. 

boolean collidesWith(Image image , int x , int y , 

boolean pixelLevel) 

Venfica se ha uma cohsao entre esta Sprite ea Image indrcada. Os parametros 

"x" e "y" indicam a posic;ao do canto superior esquerdo da 1magem. 
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boolean collidesWith (TiledLayer t , boolean pixelLevel) 

Verifica se ha uma colisao entre esta Sprite ea TiledLayer indicada. 

Em todos estes metodos esta subjacente o conceito de rectangulo de colisao. 0 rec

tangulo de colisao e um rectangulo imaginario, definido :;obre uma sprite, utilizado da seguinte 

forma na detecc;ao de colisoes: 

Na detecc;ao ao n!vel do pixel, este rectangulo delimita os p,xeis da sprite que sao 

testados. Apenas os p{xeis dentro da area delimitada pelo rectangulo sao testados. 

Na detecc;ao ao nivel do rectangulo, e o rectangulo de colisao da sprite que e utili

zado para verificar se existe sobreposic;ao corn o outro elemento especificado. 

E possivel defrnir o rectangulo de colisao, da sprite atraves do metodo 

defineCollisionRectangle(int x, int y, i nt width, int height).As 

coordenadas sao dadas relativamente ao canto superior esquerdo da sprite (que tern coor

denadas (0, 0)). 0 rectangulo defrnido pode ser maior ou menor do que a sprite; no caso de 

ser maior, assume-se que os pixeis fora da sprite mas de1ntro do rectangulo sao transparentes, 

para efeitos de detecc;ao de colisoes ao nivel do pixel. 

Agora podemos melhorar o exemplo anterior corn detecc;ao de colisoes entre o balde 

e a esfera (apenas mostro o metodo run () ): 

public void run() { 
int largura • getWidth{); 
int acertos = 0, falhas - 0 ; 
Graphics g - getGraphics() ; 

/ ' inicializar a posi<;ao da prirnelra bola'/ 
bola . setPosit1on(aleat6rio(largura) , O) ; 

while (ligado) { 

;• determinar a tecla pressionada • ,I 
int keyStates - getKeyStates() ; 

if ((keyStates & RIGHT PRESSED) ! - 0) 
baldeX += velocidadeBalde ; 

else if ( (keyStat:es & LEFT PRESSED) !• 0) ( 
baldeX -= velocidadeBalde; 

/• lirnpar o fundo (pintar a branco) •/ 
g . secColor(255, 255, 255) ; 
g . fillRect(O , O, getWidth() , getHeight.()) ; 

/• actualiz.ar posi<;Ao do balde e desenha-lo * / 
balde . setPosition(baldeX , getHeight ()-44) ; 
balde . paint(g) ; 

/• actualizar a bola*/ 
bola . move(O , VELOCIDADE) ; 
bola . nextFrame() ; 
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bola . paint (g); 

/*sea bola bateu no balde, incrementa pontua9ao e volta a 
col.oca- la no topo 
*/ 
if (bola . collidesWith(balde, false)) ( 

if (bol.a . col.lidesWith(balde, true)) ( 
bola . setl'osition(aleat6rio(largura) , 0) ; 
acertos++; 

else if (bola.getY() > getHei ght()) ( 
bola . setl'osition (aleat6rio (largura) , 0) ; 
£al.has++; 

/ · escrever pontuaQAo '/ 
g . setCol.or(O, 0 , O) ; 
g . drawstring ( "Acertos : "+acertos + " Fal.has : " + £al.has , 0 , 0 , 
Graphics . TOPIGraphics . LEFT) ; 

flushGraphics() ; 

try I 
Thread.sleep(lOO) ; 

catch(InterruptedException ie) [ 
System . err .println(ie .getMessage()); 

Devem ter reparado que o teste de colisao e feito usando simultaneamente os meca

nismos de deteci;:ao ao nfvel do rectangulo e ao nfvel do pixel: 

if (bola . col lidesl~iLh (balde , false)) { 
it (bola . collidesWith(balde, true)) ( 

bola . setPosition(aleatorio(largura) , 0) ; 
acertos,~ ; 

Esta e uma forma de melhorar o desempenho do jogo uma vez que a deteci;:ao ao nivel 

do pfxel e uma operai;:ao computacionalmente mais pesada do que a deteci;:ao ao nfvel do 

rectangulo. Se testarmos primeiro a colisao ao nfvel do rectangulo e o r-esultado for negative, 

nao faz sentido testar a colisao ao nfvel do pixel. 

Ponto de referencia 

0 posicionamento de sprites que temos visto ate agora e fert:o relativamente ao canto 

superior esquerdo da sprite. No entanto, as vezes e mais facil posicionar a sprite relativamente 

a um determinado ponto da propna spnte. por possu1r um significado especial, por exemplo, 

a mao de uma personagem. 

A classe Sprite permite-nos defin1r um ponto de referencia para posicionamento da 

spnte atraves do metodo defineReferencePixel (int x , int y). 
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... 

Os parametros "x" e "y" sao relativos ao canto superior esquerdo da spnte. Depois de 

definirmos o ponto de referencia, podemos utilizar o metodo 

setRefPixelPosition(int x , int y) 

para posicionar a sprite de forma que o seu ponto de referencia fique localizado no ponto 

(x,y) no sistema de coordenadas do objecto Graphics. De forma inversa podemos deter

minar o ponto do ecra onde se encontra o pixel de referencia da sprite atraves dos metodos 

getRef PixelX () e getRef Pixel Y (). 

A Figura I 2.4 mostra um exemplo da utilizac;ao do ponto de referencia, de forma a 

parecer que o elefante esta a comer um pedac;o de veg,etac;ao. 

setRef P1xelP0s1tion (43 , :Jl 

Figura 12.4 Ponto de referenda de uma sprite. 

Transformac;oes 
E comum nos jogos as sprites virarem-se no sentido do andamento, ,.e., se a personagem 

esta a deslocar-se para a esquerda, entao o seu corpo esta virado para a esquerda e se estiver 

a deslocar-se para a direita, o seu corpo esta virado para a direita. 

Uma forma de conseguir isto e desenhar uma sprite com todas as orientac;oes possfveis 

para a personagem. Esta soluc;ao tern o inconveniente cle aumentar o tamanho da imagem e 

consumir mais memona. 

Outra alternativa e utilizar as operac;oes de transformac;oes 2D de sprites. As trans

formac;oes oferecidas pela API sao transformac;oes 2D muitos bas1cas: apenas rotac;oes de 

Programando com MIDP 219 



multiples de 90° e reflexoes. No entanto, estas transformac;oes combinadas com algumas 

frames d1ferentes para a spnce possib1litam um grande leque de onentac;oes para uma spnte. 
Para aphcar uma transformac;ao a sprite ut,liza-se o metodo 

setTransform (int transform) em que "transform" e uma das seguintes cons

tantes da classe Sprite: 

TRANS_MIRROR Faz com que a spnte seia reflect1da sobre o e1xo vertical. 

TRANS_MIRROR_ROT 180 Faz com que a sprite seja reflectida sobre o eixo vertical e 

depo1s rodada 180° no sentido horano. 

TRANS_MIRROR_ROT270 Faz com que a spme seja reflectida sobre o e,xo vertical e 

depo1s rodada 270° no sent,do horano. 

TRANS_MIRROR_ROT90 Faz com que a spnte seja reflect,da sobre o eixo vertical e 

depo1s rodada 90° no sentido horario. 

TRANS_ROT 180 Faz com que a spnce seja rodada 180° no sentido horario. 

TRANS_ROT270 Faz com que a spnte seia rodada 270° no sent1do horcino. 

TRANS_ROT90 Faz com que a spnte seja rodada 90° no sentido horano. 

TRANS_NONE Nenhuma transformac;ao e aphcada. 

A Figura 12.5 mostra todas as transformac;oes que se podem aphcar as sprites. 
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~ 
TRANS_NONE TRANS_MIRROR 

TRANS _MI RROR_ ROT90 

TRANS_ROT180 TRANS MIRROR ROT18( - -

TRANS_ROT270 

Figura 12.5 As transforma~oes as sprites. 

As transformac;oes nao sao cumulativas. 1.e .. invocar duas vezes setTransform 

(TRANS _ROT90) nao faz com que a spnte seja rodada 180°. 0 ponto central utilizado para 

estas transformac;oes e o ponto de referencia da sprite. 

Para exemplificar o uso de transformac;oes vamos adaptar o exemplo da esfera a 

cair. Vamos simular a animac;ao da esfera recorrendo apenas a duas frames diferentes e a 

transformac;oes. As frames utilizadas sao as primeiras duas da Figura 12.2. Para conseguirmos 

um efeito de rotac;ao suave vamos combinar estas frames com transformac;oes de rotac;ao da 

seguinte forma: 
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Posi,;ao da anima,;ao Frame Utilizada Transforma,;ao Aplicada 

0 0 TRANS NONE 

TRANS NONE 

2 0 TRANS ROT90 

3 TRANS ROT90 

4 0 RANS ROT180 

5 TRANS ROT180 

6 0 TRANS ROT270 

7 TRANS ROT270 

Para facilitar a programa~ao vamos colocar os pares (rame-transforma~ao num array 
bidimensio nal: 

private int frameTransformacao[) [) 

Agora basta-nos animar a sprite: 

public void run() 
1nt largura: getWidth() ; 

{{0 , Sprite . TRANS NONE) , 
{1 , Sprite . TRANS NONE) , 
(0 , Sprite . TRANS-ROT90) , 
(1 , Sprite . TRANS-ROT90 ), 
{0 , Sprite . TRANS-ROT180) , 
{1 , Sprit e . TRANS- ROT1801 , 
(0 , Spr i t e . TRANS-ROT2701 , 
{l , Sprite . TRANS=ROT2701) ; 

/* indica a posi9ao da anima9ao*/ 
int i = 0; 
Graphics g ~ geLGraphics() ; 

/ • inicial izar a posi9ao da primeira bola '/ 
bola . setPosition(aleat6rio(largura ), O) ; 
bola.deiineReferencePixel(l0, 10); 
while (ligado) ( 

/ * determinar a Leela pressionada '/ 
int keyStates - getKeyStates () ; 

if ( (keyStates & RIGHT PRESSED) ! = 0 ) 
baldeX += velocidadeBalde; 

else if ( (keyStates b LEFT PRESSED) ! 0) I 
baldeX -; velocidadeBalde; 

/ ' limpar o fundo (pintar a branco) ' / 
g . setColor(255, 255 , 255) ; 
g . fillRect (0 , 0 , getWidth () , getHeight ()) ; 

/ ' actualizar posi9ao do balde e desenha-lo ' / 
balde . setPosition(baldeX, getHeight ()- 44) ; 
balde . paint(g) ; 
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/' actualizar a bola •; 
bola . move(O, VELOCIDADE) ; 

bola.setFrame(£rameTransformacao[i][OJJ ; 
bola . setTrans£orlll(frameTransformaca o[i)[1JJ ; 
i++: 
if (i >= £rameTrans£ormacao.length) 

i = 0 : 
} 
bola . pair,t (q) ; 

/•sea bola chegou ao £undo rlo ecr~ 
volta a colocA-la no topo •/ 
if (bola . getY() > getHeight()) { 

bola . setPosition(aleat6rio(largura), O); 

ClushGraphics () ; 

try { 
Thread . sleep(lOO) ; 

catch(TnterruptedException ie) ( 
System .err.println(ie .getMessage()); 

Notem que defini o ponto de referencia da sprite como sendo o centro da esfera. que 

e o ponto que pretendemos que seja o centre de rotac;ao. 

Desta forma conseguimos uma an1mac;ao com oito posi<;oes diferentes recorrendo ape

nas a duas (rames diferentes! Num jogo com muitos graficos, este tipo de alternat1va pode 

d1minuir drasticamente o tamanho ocupado pela aplicac;ao. 

12.3.2. Ti led.Layer 

A classe TiledLayer fornece-nos uma forma eficiente, do ponto de vista do numero 

de imagens utilizadas, de constru1r layers. 

Basicamente, uma TiledLayer e um elemento visual composto por uma grelha ima

ginaria de celulas em que cada celula pode conter uma imagem - azulejo (t,/e). lsto permi

te-nos construir uma layer com uma 1magem composta muito gr,mde utihzando poucas e 

pequenas imagens. 

Tai como com frames das sprites, os azulejos das vied layers estao agrupados numa so 

,magem. A Figura I 2.6(a) mostra uma imagem com IO azuleios diferentes e a Figura I 2.6(b) 

uma possfvel paisagem que se pode construir com esses I O azulejos. 
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(a) AzuleJOS para uma TiledLa ye r (b) Paisagem construida com os awleJos 

Figura 12.6 Constru~ao de layers com azulejos. 

Os azuleios da 1magem sao numerados de forma semelhante ao que acontece com 

as spntes (ver Figura 12.2), mas no caso dos azuleJOS a numerac;ao comec;a em I em vez de 

comec;ar em 0. 
A compos1c;ao da tJ/ed layer e fe1ta atraves de uma grelha, em que cada celula corres-

ponde a um azulejo. Por exemplo, a paisagem da Figura 12.6 foi constru{da a partir da seguinte 

grelha: 

I 

I I I 

I 6 6 I --
I I 7 10 10 8 

6 6 I 9 9 9 
7 10 10 8 I 6 I 

I 9 9 I I ' 7 10, 8 
I I 7 10 8 { j - -
I I 9 I 

I I I I I 

3 

t 
4 I I 

I I 2 2 4 I 3 2 2 -
3 2 2 2 2 2 2 I 3 2 2 2 ms 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
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seria: 

A classe TiledLayer possui apenas um construtor: 

TiledLayer (int columns , int rows , Image image , 

int tileWidth , int tileHeight) 

Em que: 

columns O numero de colunas da grelha; 

rows O numero de linhas da grelha; 

image A imagem que contem os azulejos; 

tileWidth A largura de cada azulejo na imagem; 

tileHeight A altura de cada azulejo na imagem. 

Para definirmos o conteudo de cada celula temos duas alternativas: 

fillCells(int col , int row , int numCols , int numRows , int 
tile Index) 

Preenche uma regiao da grelha com um azuleJO. A regiao a ser preenchida tern 

o canto superior esquerdo na interseq:ao da coluna "col" com a linha "row" e 

uma dimensao de "numCols" colunas por "numRows" linhas. "tile Index" e o 

numero do azulejo que ira ser colocado em todas as celulas da regiao. 

setCell(int col , int row, int tileindex) 

Atribui um azule10 a uma celula. 

No caso da paisagem que temos vindo a utilizar; o codigo para construir a tiled layer 

static int LARGURA GRELHA ~ 16; 
static int ALTURA GRELHA X 16 ; -
static int LARGURA AZULEJO - 20 ; 
static int ALTURA_AZULEJO : 20; 

byte psisagem[][J = 
{( l , l , l , l , l , l , l , l, l, 1, l , l , 1, 1, l , 1} , 
( l, l, l, l , l , l , l , l , l , l, l, l, l , l , l , 1} , 
{ l, l, l, l, l , l , l, l, l, l , l , l, l , l, l , 1} , 
{ l , l , l, 1 , l, l , l , l , 6, 6 , 6, 6 , 6 , 6, l , 1), 
{ l, l , l, l , l, 1, 1, 7,10,10,10,10 , 10, 10, 8 , 1) , 
{ l, 6, 6, l , l , 1 , l , l , 9, 9, 9 , 9, 9 , 9 , 1 , 1) , 
{ 7 , 10, 10, 8 , l , l , l , 1 , 1, l, 6 , l, 1, 1 , l , 1} , 
{ l, 9 , 9 , l , l , l , l , 1 , 1 , 7, 10, 8 , l, 1 , l, 1) , 
{ l, l, 1 , l , l, 1, 1 , l , 1 , 7, 10, 8 , l, l, l , 1), 
{ 1, 1, l, l , l, 1 , l , l , 1, l , 9 , l, l, l , 1 , 1), 
{ 1, l, l, l , l, l, l , 1, l , l , l, l, l , l , l, 1) , 
{ 1 , l , l, 3, 2, 2, 4, l, 1 , l , 1, 1 , l , l , 1 , 1), 
{ 1 , l , 3 , 2, 2, 2, 2, 4, 1, 1, l, 1, l , 3 , 2, 2), 
{ 3, 2 , 2, 2, 2 , 2 , 2 , 2, 4, l, 1 , 1 , 3 , 2 , 2 , 2}, 
{ 5, 5, 5 , 5, 5 , 5 , 5, 5, 5 , 5, 5 , 5 , 5 , 5, 5 , SJ , 
{ 5 , 5, 5, 5, 5 , 5 , 5 , 5 , s, 5, 5, 5, 5 , 5, 5 , SJ} ; 
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try 
Image tiles= Image . createlmage( " /tiles .png") ; 
TiledLayer £undo = new Til edLayer {LAF!GVRA GRELHA, ALTURA_ GRELHA, 

tiles , LI\RGVRA_AZULEJ0, ALTURA_ A2:ULEJO); 

for (inl i = 0 ; i < ALTURA GRELHA; it+) { 
for (int j = 0; j < LARGURA GRELHA ; j++) 

f undo. setCell (j, i, paisagem[i}[j]) ; 

catch (IOExcept1on ioe) t 

As celulas da grelha nao precisam deter um azulejo associado. Podemos ind1car celulas 

vazias colocando o valor O nessa celula. As celulas va2:1as sao transparentes quando se dese

nha a layer. 
Se quisermos, podemos mudar a imagem que serve de base a construc;:ao dos azulejos 

atraves do metodo 

setStaticTileSet(Image image, int tileWidth , 

int tileHeight) 

Se o novo conjunto de azulejos tiver tantos, ou ma1s, azuleJOS que o anterior; entao o 

conteudo da grelha e mantido inalterado. Caso contrcirio a grelha e limpa. 

Celulas animadas 
E comum nas tiled layers a necessidade de animar alguns azulejos, por exemplo para dar 

a aparencia de movimento da agua ou do vento nas arvores. 

A classe TiledLayer da-nos uma forma simples de animar azulejos. Para isso e pre

ciso indicar que determinado azulejo deve ser animado, invocando o metodo 

int createAnimatedTile(int staticTileindex). 

Este metodo cria um azulejo animado e retorna o seu identificador. 0 indice do azulejo 

inioalmente associado ao azulejo animado e especificado por "staticTileindex". 

Depois de obtermos o 1dentificador do azulejo animado podemos invocar set Ce 11 () 

para colocar o azulejo na grelha. 
A animac;:ao propriamente dita e conseguida alte1rando continuamente o azulejo estatico 

associado ao azulejo animado. lsto e feito atraves do rnetodo 

setAnimatedTile(int animatedTileindex, int staticTileindex) 

Todas as celulas que contem o azulejo animado irao ser alteradas para mostrarem o 

novo azulejo estatico. 

0 processo generico para utilizar azulejos animados e o seguinte: 

byte paisagem[] [] = 
{{ 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, l, 1, 1 , 1, L , 1 , 1, 1), 
{ ... ) ) ; 
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... 
/* d&ine os a z ulejos estaticos gue compoem a an.i.ma9ao do azulejo */ 
byte anima9a0Azulejo[J = {2 , 3 , 4); 

/* o identincador do azulejo animado *I 
int azulejoAnimado; 

try 
Image tiles= Image . creaLeimage ("/tiles . png" ) ; 
TiledLayer fundo ~ new TiledLayer(LARGURA GRELHA, ALTURA_GRELHA, 

tiles , LARGURA_AZULEJO, ALTURA_AZULEJO) ; 

for (inti= 0 ; i < ALTURA GRELHA; i++ ) I 
for (int j = O; j < LARGURA GRELHA; j++) 

fundo . setCell(j , i , paisagem[i ] [j) ) ; 

catch (IOExcep tion ioe ) I 

try { 
I* criar o azulejo animado e indicar gue o primeiro azulejo estatico 

a ser exibido e o azulejo numero 2 
*/ 
azulejoAnimado = fundo . createAnimatedTile(2) ; 

/* colocar o azulejo animado na grelha *I 
fundo . setCell/5, 10 , azulejoAnimadoJ ; 

) catch(IndexOUtOfBoundsException ioobe) {) 
/ • ciclo do jogo • / 
i ,,. 0 ; 
while (aJogar) 

! .. ] 

/ ' animar o azulejo */ 
fundo . setAnimatedTile(azu.lejoAnimado, anima9a0Azu.lejo{i]) ; 
i ++ ,· 
if (i == animaGaoAzul ejo . length) 

i ~ O; 
) 
[ ... ) 

Os identificadores dos azulejos animados devolvidos por ere a teAnima tedT ile () 

sao numeros negabvos, por isso nao existe conflito com os azulejos estaticos. 

Automacizar a cria~ao de Tiled Layers 
Num jogo com um cenario muito pequeno pode ser viavel constru1r esse cenario "a 

mao", isto e, definir a grelha do tiled layer, celula a celula. N o entanto, para cenarios medios 

ou grandes e aconselhavel utilizar uma ferramenta que nos permita construir o cenario visual

mente, de forma a podermos experimentar mais facilmente diferentes conf1gurac;6es. 

Nao vou entrar em grandes descric;oes de ferramentas para este firn. porque nao e 
esse o objectivo deste livro. Vou apenas apontar uma ferramenta. open source. que pode ser 

utilizada para construir cenarios para jogos: o Tile Studio [Wie]. 
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A Figura 12.7 mostra a janela da aplicac;ao com um projecto aberto. 0 Tile Studio 

permite desenhar azulejos para serem usados em sprites e cenarios e permite construir os 

proprios cenarios (mapas, na terminologia da aplicac;ao). Uma das vantagens deste genero de 

aplicac;oes e o facto de permitirem exportar os mapas para utilizac;ao directa no codigo do 

programa. 0 Tile Studio permite exportar para diversas linguagens. lnfelizmente, nao possui a 

opc;ao para Java mas a versao Visual C ++ serve perfeitamente. 0 mapa e exportado na forma 

(o ftcheiro de codigo gerado contem mais do que apenas isto): 

signed short tilesMap1MapData[16] [16] -
{ { 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , l , 1, l , l , 1 , l , 1 , l , 1 , 1 , l} , 

I 2, 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2, 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2} , 
{ 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3, 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3} ' 
{ 4 , 4 , 4 ' 4 , 4 ' 4 ' 4 ' 4 , 4 ' 4 ' 4 , 4 , 4 , 4 ' 4 ' 41 , 
I 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5} , 
{ 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 , 6 l , 
{ 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 ' 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 l , 
{ 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8} ' 
{ 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9, 9 l, 
110, 10 , 10, 10, 10 , 10 , 10, 10, 10 , 10, 10, 10, 10 , 10 , :o, 101 , 
{ 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1, 1 , 4 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1} , 
{ 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 4 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 l, 
{ 1 , l , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 ' 1 , 1 I , 
{ 1, 1 , 1 , 3 , 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , l , l , 1 , l , 1 , l} ' 
{ l , 1 , l , 3 , 3 , l ' 1 , 1 , 1 , 1 ' l ' l , 1 , 1 , 1 , 1 l, 
{ 1 , l , 1 , 2 , 2 , 1 , 5 , 5, 1 , 1 , l , l , 1 , 1 , 1 , l) } ; 

!• Tile Studio • TileStud10 . 

Elie f,dit Y,ew Ide 8,rlmation ~ence t::).ap e,alette ~ode ljelp 

01~1~1 ~lol i1~1ce,1x1~ Ql+l-1 
~ j [ ~ 1 Title rreveiq Level2 I lnfrontl 

[BE) 

hvr hvr hvr 

:rT 

Ch MainChai _lt_em_s_,._B_ee_s_, Clouds Enoog Enemies F1ogs PalmF1ont C1atePait Status 

Size: 159 X 26 (37, 16) lile 80 of 121 

Figura 12. 7 TileScudio - Um editor de tiles. 
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Pelo que basta alterar a sintaxe da declarac;ao de arrays para podermos utilizar o c6digo 

directamente no nosso jogo. 

Para mostrar a utilidade do Tile Studio. vamos usar um dos cenarios-exemplo do pro

grama e aplica-lo no jogo. 0 cenario utilizado e o do exemplo Charlie.tsp. Varnes aplicar o 

cenario num jogo que permite ao utilizador movimentar uma abelha (tambem retirada do 

exemplo do Tile Studio) atraves do cenario. A Figura 12.8 mostra o ecra do jogo. 0 c6digo 

do GameCanvas e apresentado a seguir (o mapa foi cortado uma vez que e demasiado 

extenso para ser apresentado na sua totalidade): 

Exemplo 12.3: Til esCanvas - Cenario do Tile Studio 

import javax .microedition . lcdui . •; 
import javax .microediLion . lcdui . game . '; 
import java . lo .*; 
import java . util . •; 

public class TilesCanvas extends GameCanvas implements Runnable ( 
private static final int LARGURA GRELHA = 159 ; 
private static final int ALTURA_GRELHA - 26; 

/• A sprite da abelha ' / 
private Sprite abelha ; 

/' 0 (undo do jogo (gerado pelo TileStudio) • / 
private TiledLayer fundo ; 
private inti J [ I gtelha ; 
{ { 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 
[resto da grelha obtida do Tile Studio aqui] 
) ; 

/ • A thread do motor do jogo •/ 
private Thread motor; 
/ ' A thread executa enquanto ligado 
private boolean ligado - true; 

public TilesCanvasll 
super(false) ; 

/+ criar a sprite e o tundo •/ 
try { 

true'/ 

Image abelhaimg • Image. createimage( " /bees . png"); 
abelha; new Sprite(abelhaimg, 20, 20) ; 

Image tiles• Image . createimage (" /ch . png"); 
fundo = new TiledLayer(LARGURA GRELHA, ALTURA GRELHA, tiles, 

20, 16 ); - -

for (int i - O; i < ALTURA GRELHA; i++) { 
for (int j • 0; j < LARGURA GRELHA; j+rl 

fundo . setCell{J , i , grelha[i][j]) ; 

catch (!◊Exception ioe ) { 
System . err . println("Impossivel criar layer : " + 

ioe .getMessage( I ) ; 
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/* iniciar o motor do jogo */ 
motor• new Thread(this) ; 
motor . start() ; 

public void run() { 
int largura ~ getWidth() ; 
int altura = getHeight() ; 

int moveX - 0, moveY s O; 

Graphics g; getGraphics() ; 

/· colocar a layer de forma a coincidir com o fundo do ecra ·/ 
fundo.setPosition(O, getHeight()-fundo .getHeight()) ; 

/* colocar a abelha no centro do ecrJ */ 
abelha . setPosition(largura/2 , altura/2) ; 
/ • ponto de referencia no centro da abelha uma vez que vamos usar 

transforma~oes */ 
abelha .defineReferencePixel (10 , 10) ; 
while (ligado) { 

/' determinar a tecla pressionada •/ 
int keyStates getKeyStates() ; 

moveX s O; 
moveY - 0 ; 
if ((keyStates & RIGHT PRESSED) !• 0) I 

abelha . setTransform(Sprite . 'TRANS NONE) ; 
moveX z -5; -

else if ( (keyStates & LEFT PRESSED) ! = 0) { 
abelha .setTransform(Sprfre . TRANS MIRROR) ; 
moveX = 5; -

else if ( (keyStates & UP PRESSED) !- 0) { 
abelha . set Transform (Sp-rite . TRANS ROT270) ; 
moveY - 5; -

)else if ( (keyStates & DOWN PRESSED) != 0) { 
abelha. set Transform (Sprite . TRANS ROT90) ; 
moveY - -5 ; -

fundo . move(moveX, moveY) ; 
;~ se colidir, desfazer o movime·nto •/ 
if (abelha . collidesWith (fundo, false) ) 

if (abelha . collidesWith(fun<:!o, true) ) { 
fundo . move( - moveX, -moveY) ; 

/' limpar o fundo (pintar a azul - ceu) */ 
g . setColor(l70, 255, 255) ; 
g . fillRect(O , 0 , largura , altura) ; 

fundo . painL(gJ ; 

abelha . nextFrame() ; 
abelha .paint(g) ; 

flushGraphics () ; 

try ( 
Thread.sleep(SO) ; 

I catch(InterruptedException iel I 
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System .err . println (ie . getMessage ( )) ; 

public void parar() ( 
ligado - false ; 
try ( 

motor . join () ; 
catch ( InterruptedExcep tion i e ) ( 

System . err . p rintln(ie . getMessage () ) ; 

Figura 12.8 Tiles - Um jogo implementado com ti/es. 

12.4. 0 Gestor de Layers 

Falta apenas mencionar mais uma funcionalidade da API de jogos MIDP 2.0: o gestor 

de layers. 

Para facilitar a organizac;:ao do jogo quando este e composto por varias layers, existe 

uma classe - LayerManager - que simplifica algum do trabalho do programador. 

Nao ha muito a dizer sobre esta classe. Basicamente, serve para automatizar o processo 

de desenho das varias layers. 0 gestor de layers mantem uma lista ordenada de layers de 

forma que para desenharmos todas as layers do nosso jogo basta pedir ao gestor de layers - a 

invocac;:ao do paint () de cada layer e feita automaticamente pelo gestor e pela ordem cor

recta. Para alem disso, o gestor de layers permite-nos definir uma janela de visualizac;:ao sobre 

as layers. A Figura 12.9 exemplifica o conceito da janela de visualizac;:ao. 
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(0,0) 

(36,1;.:04) ---- ------, 

(15.20~) ---1b---------t------.. 

D 

Figura 12.9 Janela de visualiza~ao do gestor de layers. 

Apenas a area no interior da janela de visualiza<;ao e desenhada. A posic;ao da janela 

de visualizac;ao pode ser ajustada continuamente no jogo para dar a ilusao de scrolling pelo 

cenario. 

Os metodos fornecidos pela LayerManager sao os seguintes: 

void append(Layer 1) 
Adiciona uma layer ao gestor: As layers sao adicionadas atras das ja existentes, 1.e., 

devemos adicionar as layers comec;ando nas que estao mais proximas do utilizador: 

E atribufdo um fndice a cada layer adicionada, comec;ando em zero. 

Layer getLayerAt(int index) 

Retorna a layer com o 1ndice especificado. 

int getSize () 
Retorna o numero de layers geridas pelo LayerManager. 

void insert(Layer 1 , int index) 
lnsere uma layer no fndice especificado. Se a /ayer tiver sido inserida anteriormente. 

e removida primeiro. 

void remove(Layer 1) 

Remove a layer do gestor: 
void setViewWindow(int x, int y , int width, int height) 

Define a janela de visualizac;ao do gestor de layers. As coordenadas sao dadas no 

sistema de coordenadas do gestor de layers. Quando se utiliza o gestor de layers a 

posic;ao das layers e calculada relativamente ao sistema de coordenadas do gestor e 

nao do Graphics. 
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void paint(Graphics g , int x , int y) 

Desenha o conteudo da janela de visualizai;:ao no ecra na posii;:ao (x. y). 

Para ilustrar o uso do LayerManager vamos alterar o Exemplo 12.3 para utilizar o 

gestor de layers: 

Exemplo 12.4: Til.esCanvas - Utiliza~ao de LayerManager 

imporl javax . microedition . lcdui . ' ; 
import javax .microedition . lcdui . game . • ; 
import java.io .~; 
imporL java . util.* ; 

public cldSS TilesCanvas extends GameCanvas implements Runnable I 
private static final int LARGURA GRELHA = 159 ; 
private static final int ALTURA_GRELHA = 26 ; 

/ • A sprite da abelha '/ 
private Sprite abelha ; 

I' 0 fundo do jogo (gerado pelo TileStudio) • / 
private TiledLayer fundo ; 
private int{] I) grelha ~ 
{ { 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 
[ res to da grelha obtida do Tile Studio aqui I 
) ; 

/ * O gestor de iayers */ 
LayerManager gestor; 

/• A thread do motor do Jogo •/ 
privale Thread motor; 
/' A thread executa enquanto ligado = true •/ 
private boolean ligado = true; 

public TilesCanvas() 
super (false) ; 

/• criar a sprite e o fundo ·• / 
try [ 

Image abelhaimg • Image . createimage( " /bees . png•) ; 
abelha = new Sprite(abelhatmg , 20, 20) ; 

Image tiles • Image .createimage( " /ch . png") ; 
fundo = new TiledLayer(LARGURA GRELHA, ALTURA GRELHA, tiles, 

20 , 16) ; - -

for (int i = 0 ; i < ALTURA GRELHA; iH) ( 

for (int j = 0; j < LA-RGURA GRELHA; j+,) 
fundo .setCell(j , 1 , grelha[i][j]) ; 

catch (IOException ioe) I 
Syslem . err .println( " Imposs1vel. criar layer : " + 

ioe . getMessage{)) ; 
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gestor = new LayerManager() ; 
gestor.append(abelha); 
gestor. append(fundo) ; 

/• iniciar o motor do jogo •/ 
motor• new Thread(this) ; 
motor . start( ); 

public void run() { 
int larguraEcra = getWidth () ; 
int alturaEcrA = getHeighl() ; 

int alturaFundo = fundo . getHeight(I ; 

int moveX = 0, moveY = O; 

Graphics g getGraphics() ; 
/* inicializar a janela de visualiza~ao */ 
gestor.setVie..Window(O , (alturaFundo-altura.Ecra)/2, 

larguraEcra- 10, alturaEcra-10) ; 

/* colocar a abelha no centro do ecra */ 
abelha.setPosition((larguraEcra-10) / 2 , 

(alturaEcra- 10)/2+(alturaFundo- alturaEcra) / 2) ; 

/' ponto de reterencia no centre da abelha uma vez que vamos usar 
transforma~oes */ 
abelha .defineReferencePixel (10, 10) ; 
while (ligado) I 

/* determinar a tecla pressionada •/ 
int keyStates ~ getKeyStates() ; 

moveX ~ O; 
moveY O; 
if ( (keyStates & RIGHT PRESSED) ! = 0) I 

abelha . setTransform(Sprite.TRANS NONE) ; 
movex = - 5; -

else if ( (keyStates & LEFT PRESSED) != 0) 
abelha . setTransform(Sprite . TRANS MIRROR) ; 
moveX ~ 5 ; -

else if ( (keyStates & UP PRESSED) ! = 0) { 
abelha . setTransform(Sp-rite . TRANS ROT270) ; 
moveY = 5; -

)else if ( (keyStates & DOWN PRESSED) !- 0) I 
abelha . setTransform(Spri.te . TRANS ROT90) ; 
moveY ~ -5; ~ 

fundo . move(moveX, moveY) ; 

/• se colidir , desfazer o movimento · / 
1f (abelha .collidesWith(fundo, false) ) 

if (abelha . collidesWith(fundo, true) ) I 
fundo .move( - moveX, -moveY) ; 

/' limpar o £undo (pintar a azul - ceu) * / 
g . setColor l l70, 255, 255) ; 
I* deixamos uma borda a branco a volta do jogo *I 
g . fillRect(S , 5 , larguraEcra-lO, alturaEcra-10) ; 
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-
a belha . nextFrame () ; 

gestor.paint(g, S, SJ; 
flushGraph ics () ; 

try { 
Thread . sleep (50 ) ; 

catch (InterruptedException ie) { 
Syst em. e r r . p rint l n (ie . 9etMessa9e ()) ; 

pub lic void parar() 
ligado • false ; 
try { 

mo t or . join () ; 
catch (InterruptedException ie) { 

System .err . print l n( ie .9etMessa9e ()) ; 

N este exemplo, utilizamos o LayerManager para def1nir uma janela menor do que o 

ecra de forma a colocarmos uma borda vazia a volta da area do jogo, como se pode ver na 

Figura 12.10. Uma vez que nao alteram0s a posic;ao inicial da layer de fundo, esta e posicio

nada, por omissao, em (0, 0), no sistema de coordenadas do gestor de layers. 

Figura 12.10 Ecra do jogo com gestor de layers. 
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Glossario 

Abstract Windowing Toolkit (AWT) 0 Abstract Windowing Too/krt (AWT) e o conJunto de classes 

bas1cas do Java SE para a construc;ao de interfaces graficas com o ut1l1zado1: 0 AWT 

permIte construir objectos graficos como 1anelas, ca1xas de dialogo, botoes. etc. 

Application Management Software (AMS) 0 App//cavon Management Software (AMS) e o sof

tware residente nos dispos1t1vos MID, responsavel por gerir a instalac;ao, actuahzac;ao e 

remoc;ao das aplicac;oes Java e por genr o seu ciclo de v1da. 

Compact Virtual Machine (CVM) A Compaa Virtual Machine (CVM) ea maqu1na virtual usada 

na configurac;ao CDC. E uma maquina virtual completa, optimizada para d1spos1t1vos 

utihzados na electr6nica de consumo. 

Connected Device Configuration (CDC) A Connected Device Confrgurotron (CDC) e uma das 

configurac;oes do Java ME. E usada em disposrtivos com mais capac1dade (de mem6na 

e processamento) do que os dispositivos-alvo da CLDC. Exemplos de dispositivos que 

podem ser inclu(dos nesta categoria sao: set-cop boxes para televisores. alguns PDA. 

sistemas de navegac;ao para autom6ve1s, etc. 

Connected Limited Device Configuration (CLDC) A Connected Limited Device Confrguravon 
(CLDC) e uma das configurac;oes do Java ME. Esta configurac;ao e onentada para dispo

sitivos muito lim1tados, I.e., telem6veis e PDA. com capacidade de hgac;ao a rede. 

Foundation Profile (FP) 0 Foundation Profile (FP) e um conjunto de API que suportam disposr

tivos com recursos limitados, sem um sIstema de interface grafica swndard. Combinado 

com a configurac;ao Connected Devrce Conf,gumtron (CDC), o FP fornece um amb1ente 

aplicacional complete para d1spositivos de electr6nica de consumo e embebidos. 

Generic Connection Framework (GCF) A Genenc Connection Framework (GCF) e uma h1erar

quIa de classes desenhadas para fornecer uma abstracc;ao comum aos varios tipos de 

conexoes. Onginalmente desenhada para a plataforma CLDC do Java ME, foi entretanto 

adoptada tambem para a CDC. 

Information Module Profile (IMP) 0 Information Module Profile (IMP) e um perfll para a CLDC. 

desenhado para dispos1t1vos que nao necessitam de inte,face grafica com o utilizado,: 

0 IMP e um subconjunto do MIDP. 

JAR UAR) 0 fiche1ro JAR (diminutivo de Java ARch1ve) e um ficheu-o ZIP utilizado para dis

tribu,r um coniunto de classes Java, ficheiros de recursos e metadados. que constituem 

uma aplicac;ao Java. 

Java Application Descriptor UAD) 0 Java Applrcation Descriptor UAD) e um ficheiro de texto 

que acompanha. normalmente, as MIDlets e que descreve a aplicac;ao em termos de 
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recursos necessanos. entre outras co1sas, por forma que o dispos1t1vo seia capaz de 

determinar se e capaz de a executar antes de 1nstalar a Ml Diet 

Java Community Process ()CP) 0 Java Community Process ()CP) e o processo institufdo pela Sun 

Microsystems para a cnac;ao de novas API Java e para a evotuc;ao das 1a ex,stentes. Neste 

processo part1cipam normalmente organizac;oes e empresas d1rectamente relac,onadas 

e 1nteressadas na forma como as API sao desenhadas. Neste processo tambem podem 

part1c1par ind1vfduos e o publico em geral. 

Java Native Interface ()NI) 0 Java Native Interface ()NI) e uma norma que define como um 

programa escrito em Java pode ,nvocar func;oes ou programas escrrtos em hnguagens 

como o C. 

Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) 0 Java Platform. Enterpnse Edit.ion (Java EE). antenor

mente des,gnado por Java 2 Platform, Enterpnse Edn1on ()2EE), e a plataforma Java onen

tada para o desenvolv1mento de aplicac;oes empresana,s O Java EE define o standard 

para desenvolv1mento de aplicac;oes de vanas camadas e baseadas em componentes. 

Java Platform, Micro Edition (Java ME) 0 Java Platform. M,cro Ed1t1on (Java ME). antenormente 

des1gnado porJava 2 Platform, Micro Ed,uon ()2ME), e um amb1ente de desenvolvimento 

Java onentado para a electronica de consumo. E a mais recente tecnolog,a Java dest,nada 

a dispositivos com limitac;oes de memoria e de processamento quando comparados 

com os PC de secretana. 

Java Platform, Standard Edition (Java SE) 0 Java Platform. Standard Edition (Java SE). antenor

mente des1gnado por Java 2 Platform, Standard Ed,von ()2SE). e o amb,ente de desenvol

v1mento de aplicac;oes em desktops e serv,dores. 

Java Specification Request (JSR) Os JSR sao as descric;oes das propostas de espec,ficac;ao e 

espeoficac;oes fina,s para a plataforma Java desenvolv,das atraves do Java Commun1cy 
Process (JCP). Em qualquer momento. existem 1numeros JSR a passar pelo processo de 

rev,sao e apruvac;ao. 

Java Virtual Machine (JYM) A Java Virtual Machine ()VM). as vezes tambem chamada de Java 

Interpreter ou Java Runtime, converte bytecodes em cod1go-maqu1na. A JVM executa 

sobre um s,stema operativo e governa a execuc;ao de um programa Java, genndo a 

memona, threads. 10. etc. 

Java Virtual Machine Debugger Interface (JYMDI) A Java Virtual Machine Debu~er Interface 

(JVMOI) e uma 1nte1face de progr-amac;ao utilizada por debu~ers e outras ferramentas 

de programac;ao. A JVMOI perrn,te rnspewonar o estado e controlar a execuc;ao de 

aplicac;oes a executar numa Java Virtual Machine. Esta interface tomou-se obsoleta na 

nova versao do Java SE e fo1 subst1tufda pela JVM Tool lnter(oce ()VM Tl). 

Java Virtual Machine Profiler Interface (JYMPI) A Java Virtual Machine Profiler Interface ()VMPI) 

e uma interface de programac;ao que perm1te o desenvolv1mentos de programas para 
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efectuar o profiling de aplicar;6es Java. A JVMPI e uma interface de dois sentidos: por um 

lado, not1fica o agente de varios eventos como alocar;ao de memona, inicio de threads, 

etc.: por outro, permite que o agente emita pedidos para obter ma1s informar;ao sabre 

a execur;ao da aplicar;ao. Esta interface tornou-se obsoleta na nova versao do Java SE e 

foi substituida pela JVM Tool Interface UVM Tl). 

JVM Tool Interface (JVMTI) A JVM Tool Interface (JVMTI) e uma nova interface de programa

r;ao para ser utilizada por ferramentas de debugging e profiling. A JVMTI veio substituir 

a Java Virtual Machine Profiler Interface UVMPI) e a Java Virr.ual Machine Debug Interface 

(JVMDI). 

Kilo Virtual Machine (KVM) A Kilo Virtual Machine (KVM) e uma maquina virtual Java dese

nhada especificamente para dispositivos muito limitados ao nivel da memoria e poder 

de processamento. A KVM e a maquina virtual Java que serve de base a configura<;ao 

Connected Limited Device Configuration (CLDC). 

KTao/bar O KToolbar e uma ferramenta do Sun Java Wireless Toolkit que permite compilar, 

pre-verificar e executar programas MIDP. 

MID/et MID/et e o nome dado as aplicar;6es escritas para o perfil Mobile ln(ormation Device 

Profile (MIDP) do Java ME e que correm em dispositivos como telemoveis e Personal 

Digital Assistants (PDA). 

Mobile 3D Graphics AP/ (M3G) A Mobile JD Graph,csAPI (M3G) e um pacote opcional para a 

CLDC 1.1 que permite trabalhar com graficos tridimens1onais. 

Mobile Information Device (MID) Um Mobile Information Device (MID) e um dispositivo de 

inforrnar;ao movel. lnserem-se nesta categoria dispositivos como telemoveis, Personal 

Digital Assistants (PDA) ou pagers. 

Mobile Information Device Profile (MIDP) 0 Mobile ln(ormalion Device Proftle (MIDP) e um per

fil Java ME para a configurar;ao Connected Limited Device Conf1guratton (CLDC). E o perfil 

mais comum da tecnologia Java ME para dispositivos moveis como telemoveis, pagers, 

Personal Digital Assistants (PDA), etc. 0 MIDP fornece API para trabalhar com a interface 

com o utilizador; armazenamento pers1stente, conex6es a rede, jogos e audio. 

Mobile Media AP/ (MMAPI} A Mobile Media AP/ (MMAPI) e um pacote opoonal para o Java ME 

que fornece uma interface simples e nexivel para trabalhar com dispositivos multime

dia. Esta API permite reproduzir e capturar audio e video. Parte deste pacote opcional 

(respeitante ao audio) foi integrado no perfi l Mobile ln(ormatton Device Profile versao 2.0 
(MIDP 2.0). 

Musical Instrument Digital Interface (MIDI) 0 Musical Instrument D,g,tal Interface (MIDI) e 

uma norma que permite que instrumentos electronicos como sintetizadores, sequen

ciadores, etc., comuniquem entre si. 0 MIDI e tambem um formato de ficheiro musical 
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que especifica os ,nstrumentos e as notas tocadas por cada rnstrumento ao longo do 

tempo. 

Over The Air (OTA) A expressao Over The A,r (OTA) significa a capac,dade de descarregar· e 

instalar aplicai;oes (MIDlets) atraves de uma rede sem fros, a pedido do utilizador. Os 

dispositivos conformes com a especrfrcai;ao Mobile Information Device Profile versao 2.0 
(MIDP 2.0) sao obrigados a suportar este mecanismo de instalai;ao de MIDlets. 

Personal Basis Profile (PBP) 0 Personal Basis Profile (PBP) e um perfrl para a confrgurai;ao 

Connected Device Configuration (CDC) que suporta dispos,t,vos com recurses limitados. 

mas com interface grafrca com o utilizador (ao contrano do perfrl Foundation Profile (FP) 

que nao suporta interface grafrca). Basicamente. o perfrl PBP adiciona, as classes do FP. 

suporte para os componentes hghtwe,ght A'NT. 

Personal Digital Assistant (PDA) Um Personal D1g1tal Assistant (PDA) e um computador de mao 

ou um organizador de ,nformai;ao pessoal. 

Personal Profile (PP) 0 Personal Profile (PP) e um perfil para a Connected Device Conf1gurat.1on 

(CDC) que adic1ona. ao perfrl Personal Bas,s Profile (PBP), suporte para o modelo de 

aplicai;ao applet e compatibi lidade total com a API A'NT. 

Portable Network Graphics (PNG) 0 Port.able Network Graphics (PNG) e um formate de 

,magem desenvolvrdo pelo cons6rc10 W3C. 0 PNG e um substitute, sem patentes e 

mais nexi'vel, ao formate GIF. 0 formate PNG e o formate adoptado pela especiflcai;ao 

Mobile ln[ormatJon Device Profile (todos os dispositivos conformes com a espec,ficai;ao 

devem suportar este formate). 

Record Management System (RMS) 0 Record Management System (RMS) e uma API do perfil 

Mobile Information Device Profile (MIDP) que fornece uma interface para urn sistema de 

armazenamento persistente no dispositivo move!. 

Remote Method Invocation (RMI) 0 Remote Method lnvocovon (RMI) e um protocolo que 

permite que as aplicai;oes Java acedam a objectos Java, at,·aves de rede, corno se se 

tratassem de obiectos locais. 

Scalable Polyphony MIDI (SP-MIDI) 0 Scalable Polyphony MIDI (SP-MIDI) e um formate MIDI 

adaptado para d1spos1tivos move1s. Basicamente, esta especificai;ao pe1°m1te que os dis

positivos adaptem a ,-eprodui;ao do som aos recurses que possuem (normalmente 

eilminando algumas partes da mus,ca)-

Sun Java Wireless Toolkit (WTK) 0 Sun Java Wireless Toolkit (WTK) e urn conjunto de ferra

mentas para desenvolver aplicai;oes baseadas no perfil Mobile lnformatton Dev,ce Profile. 

0 WTK inclu1 um ambiente de emulacao de dispos1t1vos moveis, ferramentas para opti

m1zar o desempenho da aphcai;ao, documenta<;ao e exemplos de aplicar;oes. 
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Uniform Resource Indicator (URI) Um Uniform Resow·ce ldent1f1er (URI) e uma fo,-ma generica 

de identificar recursos na Internet. Existem tres tipos de URI: Uniform Resource Classif,ca

tion (URC), Uniform Resource Locator (URL) e Uniform Resource Nome (URN). 

Uniform Resource Locator (URL) Um Uniform Resow·ce Locator (URL) e um tipo de Uniform 

Resource Indicator (URI) que consiste num enderei;o de um recurso que pode ser inter

pretado por um servidor Web. 

Web Services AP/ (WSA) A Web Services AP/ (WSA) e um pacote opcional para a plataforma 

Java ME que fornece uma API que permite que os dipositivos Java ME sejam clrentes de 

web services. 0 modelo de programai;ao e consrstente com a plataforma normalizada 

de web services. 

Wireless Messaging AP/ (WMA) A Wireless Messaging AP/ (WMA) e um pacote opcional para 

a plataforma Java ME que fornece um mecanismo para enviar mensagens Shon Message 

Service (SMS). 

Xlet Ax/et e um modelo de aplica<;ao semelhante a applet ou MIDlet. A xlet e suportada 

pelos perf,s Personal Basis Profile (PBP) e Persona/ Prof,/e (PP). 
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Lista de Atributos das MIDlets 

Gerais 

(mf) - S1gnifica que o atnbuto pode aparecer no ficheiro de manifesto. 

(mf) - Significa que tern de aparecer no fiche1ro de manifesto. 

Gad) - Significa que o atributo pode aparecer no descritor da aplicai;ao. 

(jad) - Significa que o atributo tern de aparecer no descritor da aplicar;ao. 

Ml Diet-Name (mf, jad) 0 nome da MIDlet Suite. 

MIDlet-Version (mf, jad) O numero de versao da MID let Suite. 0 formate do nurnero e 
maior:menor:micro, e.g., 1.0.1. 0 numero de versao e usado pelo AMS para determina,

se e uma actualizai;ao ou ,nstalar;ao e tambem para informar o utilizador. 

MIDlet-Vendor (mf, jad) 0 nome da organizai;ao que fornece a MIDlet Suite. 

MIDlet-lcon (mf. jad) 0 nome de um ficheiro PNG L1sado como icone da Ml Diet Suite. 

MIDlec-Description (mf, jad) A descrii;ao da Ml Diet Suite. 

Ml Diet-Info-URL (mf. jad) Um URL que aponta para mais informai;ao que descreve a Ml Diet 

Suite. 

MIDlet-<n> (mf) 0 nome, /cone e classe principal da MIDlet numero <n> no fiche1ro JAR, 

separados por virgulas. <n> tern de comeyi1r em I e devem ser usados numeros 

consecutivos. 

MIDlet-Jar-URL (jad) 0 URL de onde o flcheiro JAR pode ser descarregado. 

MIDlet-Jar-Size (jad) 0 numero de bytes ocupados pelo ficheiro JAR. 

MIDlet-Data-Size (mf, jad) 0 numero minima de bytes de armazenamento persistente que 

a MIDlet necessita. 0 valor por om1ssao e zero. 

MicroEdition-Profile (mf) 0 perfi l Java ME necessario. Por exemplo, MIDP-2.0. 

MicroEdition-Configuration (mf) A conflgurar;ao Java ME necessaria. Por exemplo, 

CLDC- I .0. 

Ml Diet-Install-Notify Gad) 0 URL para o qual um pedido HTTP POST e enviado para relatar 

o resultado da instalai;ao. 0 URL nao pode e,<ceder os 256 caracteres. 

MIDlet-Delete-Notify Gad) 0 URL para o qual um pedido HTTP POST e enviado para 

relatar que a MIDlet Suite foi apagada do dispositivo. 0 URL nao pode exceder os 

256 caracteres. 
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MIDlet-Delete-Confirm Gad) A mensagem que o sistema mostra ao utilizador para confir

mar a remoc;ao da MIDlet Suite. 

Seguranc;:a 

MIDlet-Permissions (mf, jad) Lista de permissoes necessarias separadas por virgula. Neste 

atributo devem ser listadas as permissoes, sem as quais a MIDlet nao pode funcionar: 

Ml Diet-Permissions-opt (mf. iad) Lista de permissoes opcionais separadas por virgula. Neste 

atributo devem ser listadas as permissoes que nao sao absolutamente necessarias para 

o funoonamento da aplicac;ao. 

Push Registry 

MIDlet-Push-<n> Gad) lndica um reg1sto push. Cada entrada deve obedecer ao formate: 

<URL de Conexao>, <Nome da Classe>, <Filtro>. 0 valor <n> deve comec;ar em I 

e devem ser usados numeros consecutivos para cada uma das entradas. 
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lndice Remissivo 

A 
ABB, 191. 
acceptAndOpenO (ServerSocketConnect1on), 171. 
act1veCountO (classe Thread). 139. 
addCommandO (classe Displayable), 69. 
addPlayerl.1stener() (classe Player). 197. 
addRecord() (classe RecordStore), 123. 
addRecordL1stener() (classe RecordStore), 136. 
Alert (classe), 82. 

comandos personalizados, 83. 84, 85. 
exemplo, 84. 

constantes 
DISMISS_COMMAND, 83. 
FOREVER.SJ 

construtor. 82. 
ex1b1r. 83. 
restn~6es do indicador de n1vel. 85. 
setlnd1catorQ, 85. 
set Timeout(), 83. 

AMS,41. 
ANY (campo de texto), 65. 
API de interface com o util1zador. 62. 

alto n/vel, 62. 
ba1xo nfvel. 62. 
classes, 63. 

append() ( classe LayerManager), 23 I, 
append() ( classe List), 71. 
applets 

Macromed,a Flash, 26. 
Netscape, 25. 
ongem, 25. 

Applicat.Jon Management Software. See AMS. 
ARGB.99. 
armazenamento persastente, 121 . 
aud10/bas1c (mime type), 193. 
aud10/m1d1 (mime type), 193. 
aud10/mpeg (mime type), 193. 
aud10/x-tone-seq (mime type). I 93. 
audiolx-wav (mime type), 193. 
Audio Building Block. See ABB. 
AUTHMODE_ANY (perm1ssao de record store), 122. 
AUTHMODE_pRIVATE (permissao de record store), 

122. 
AWf.30. 

B 
BACK (t1po de comando), 68. 
BASELINE (ponto de ancora), 90. 
BOTTOM (ponto de ancora), 90. 
BUTTON (modo de aparencia). 77, 78. 
ByteArraylnputStream ( classe ), I 3 I. 

C 
callback. See rechamada. 
CANCEL (t,po de comando), 68. 
Canvas (classe), 63, 87. 

constant es 
DOWN, 107. 
FIRE. 107. 
GAME_A, I 07. 
GAME_B, I 07. 
GAME_C. 107. 
GAME_D, I 07. 
KEY_NUM0, 104. 
KEY_NUMI. 104. 
KEY_NUM2. 104. 
KEY_NUM3. 104. 
KEY_NUM4, 104. 
KEY_NUMS, 104. 
KEY_NUM6, 104. 
KEY_NUM7, 104. 
KEY_NUM8, 104. 
KEY_NUM9, 104. 
KEY _POUND, 104. 
KEY_STAR.104. 
LEFT. 107. 
RIGHT, 107. 
UP.107. 

ecra 1nte1ro, 89. 
eventos, I 03, I 04 

exemplo. I 05. 
exemplo. 87. 
getGameAct1on(). I 07 
getHe1ght(), 89. 
getKeyName(), I 05. 
get Width(), 89. 
hasP01nterEvents(), I 04, I 08. 
hasP01nterMot1onEvents(), I 04, I 08. 
hasRepeatEvents(), I 04. 
isDoubleBuffered(), I 03. 
key Pressed(), I 04. 
keyReleased(), I 04. 
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l<eyRepeatedQ. 104 
paint(), 87. 147 
pointerOraggedQ, 104. 109 
po111terPressed(), 104. 109. 
po,nterReleased(), I 04, I 09. 
serv,ceRepa,nts{), 14 7, 
setFullScreenModeO, 89 
s,zeChangedO, 89 

CDC.28. 30. 
mercados-alvo. 28. 
perfo, 30. 

FP See FoundJtion Profile. 
PBP See Personal Bas1, Profile. 
PP See Personal Profile. 

celulas arnmadas (API de 1ogos), 226. 
utiliza~ao genenc..1 226 

Certificate (classe), 163. 
getlssuer( I 6 3 
getNotAftcr(), 163. 
getNotBefore(), 163. 
getScnalNumber(), I 63. 
getS,gAlgName(). 163 
getSubJect(), 163. 
getType(}, 161 
getVcrs,on(). 163. 

Certificate (,ntcrfoce). I 63 
charsW,dth() (classc Font). 95. 
charW1dthO (classe Font, 95. 
Cho,ceGroup (classc). 80. 

con•,tante. 
EXCLUSIVE. 80 
MULTIPLE. 80. 
POPUP.80. 

cons trutor. 80. 
Class (classe). 143. 
CLDC, 28, 31 

caractenst,cas do d1spos11Jvo, 29. 
class.es denvadJs do )dva SE. 35. 
d,fcrens,as para um amb,entc norm.ii, 33. 35. 

class fodders, 34 
e, ros e exce~c5es, 34 
tirl.lliza~.io de ObJectOS. 34 
)Nl,34 
11?fcrenc1as fracas, 35 
refleXdO, 34. 
threads, 34. 
virgula flutuantc. 33 

d1spos1t1vos-.1lvo. 32. 
espec,fica~:io. 31. 

JSR-I 39. 31. 
JSR-30. 31. 
pJrce,ros, 31 
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IMP See IMP. 
KVM. See KVM. 
mercados-alvo, 28. 
MIDP See MIDP 
modelo de seguran~d. 32. 
penis. 29. 

CLOSED (evento de audio), 198. 
closeRecordStore() (cl.isse RecordStore), 123. 
CodeWamor. 49. 
cod,gos cl.ls tedd'>. I 04. 

K[Y_NUM0, 104, 
KEY_NUMI, 104, 
KEY _NUM2, I 04. 
KEY_NUM3. 104. 
KEY_NUM4. 104. 
KEY _NUMS. I 04. 
KEY _NUM6, I 04, 
KEY _NUM7 I 04. 
K[Y _NUM8, I 04. 
KEY_NUM9 104. 
KEY _POUND. I CH 
KEY_STAR. 104. 

col,soes 
exemplo, 217 

colisoes (API de Jogos), 216, 217. 218. 
rectangulo de col,s.io. 217 

coll1desW1th() (classe Spnte), 217. 
Comando See Command (classe). 
Command (cldssc), 66. 

,1d1oon.lr comindos. 69 
constantes 

BACK68 
CANCEL,68. 
EXIT 68 
HEI P. 68 
ITEM68. 
OK,68. 
SCREEN.69 
STOP.69. 

construtor. 68 
exemplo, 66. 
t,pos de comando$. 68. 
ut1l1za~ao, 66. 

commandAct,onO (inte<face Commandl,stener), 69. 
Commandl,stcne,- (interface), 66, 69. 

commandAn,on(). 69 
ut1hza~;,o, 69 

CommConnect,on (interface). 150. 
compare◊ (,ntcrf;ice Recol"dComparator), 134. 
confi~ra~ao. 27 

CDC. See CDC. 
CLDCSeeCLDC 

Connect1on (,nte,facc ). 150. 



-
Connector. 36. 
Connector (interface), 150, 173. 

openQ. I 50, 163. 
Content-length (cabe<;alho HTTP), 154. 
Content-type (cabe~alho HTTP). 153. 
ContentConnection (interface), I 50. 
CONTINUOUS_IDLE (gauge). 79. 
CONTINUOUS_RUNNING (gauge), 79. 
Control (interface). 200. 
createArnmatedT1le() (classe Tiledlayer), 226. 
createlmage() (classe Image), 76. 98, I 00. 
createPlayer() (classe Player). I 93. 195. 
createRGBlmage() ( classe Image), 98. 
currentThread() (classe Thread). 139, 142. 
Custom Item ( classe ), I 09. 

atravessamento 1ntemo, I 13, I 14. I 15. 
exemplo, I 15. 

constantes 
KEy_PRESS. I 12. 
KEY _RELEASE. I 12. 
KEY_REPEAT, 112. 
POINTER_DRAG, I 12. 
POINTER_PRESS, I I 2. 
POINTER_RELEASE. I 12. 
TRAVERSE_HORlZONTAL. 112. 
TRAVERSE_ VERTICAL, I 12 

descn~ao, I 09. 
eventos. I I I . 
exemplo. I I 0. 
getlnteract1onModes(). 112. 
getMinContentHe1ght(), I 09. 
getM1nContentWidth(). I 09. 
getPrefContentHe1ght(), I 09. 
getPrefContentWidth(). I 09. 
hideNotify(). I I I . 
invalidate(), I I I . 
notifyStateChanged(). 120 
showNottfy(), I I I. 
sizeChanged(), I 11. 
traversal. 112, 113, 114. 115. 

exemplo. I I 5. 
traverse(), I I 3. 

CVM.30. 

D 
Datagram (classe). 173. 174. 

readBoolean(), 174. 
readByte(), 174. 
readChar(), 174. 
readFully(). 174. 
readlnt(), 174. 
readLong(), 174. 
readShort(), 174. 

readUns1gnedByte(), 174. 
readUns1gnedShort(), 174. 
readUTFQ, 174. 
setData(), 174. 
skipBytes(), 174. 
ltpo pnmrt1vos, 174. 
wnte(), 174. 
wrrteBoolean(), 174. 
wrrteByte(), 174. 
wrrteChan(), 174. 
wrrteChars(), 174. 
wrrtelnt(), 174. 
wrrteLong(), 174. 
wrrteShort(), 174. 
wrrteUTF(). 174. 

datagrama. I 72. 
hga~ao cliente, 173. 
liga~ao serv1dor. 173. 

DatagramConnection (interface), 150, 173. 
newDatagram(), 173. 
receive(), 174. 
send(), 173. 

Datalnput (interface), 174. 
DatalnputStream (classe), 174. 
DataOutpuStream. 174. 
DataOutput (interface). 174. 
DATE (campo de data e hora), 77. 
DATE_ TIME (campo de data e hora), 77. 
Date Field ( classe ). 77. 

constantes 
DATE, 77. 
DATE_TIME, 77. 
TIME. 77. 

construtor. 77. 
exemplo visualiza~ao, 77. 

deadlock. 144. 
exemplo, 148. 

DECIMAL (campo de texto). 65. 
defineCollisionRectangle() (classe Sprite). 217. 
defineReferencePixel() (classe Sprite). 218. 
DELE (comando POP3). 164. 
deleteRecord() (classe RecordStore), 124. 
destroyApp() (classe MID/et). 52. 
DEVICE_AVAILABLE (evento de audio). 198. 
DEVICE_UNAVAILABLE (evento de audio). 198. 
DISMISS_COMMAND (comando alerta). 83. 
Display (classe). 64. 

getDisplay(). 64. 
getDisplayColor(), 97. 
isColon(). 97. 
numColors(), 97. 
obter. 64. 
setCurrent(), 64. 83. 

Displayable (classe) 
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addCommand(). 69. 
setCommandustener(). 69. 
set Ticker(). 86. 

Displayable (interface), 63. 
Disposrtivo MID, 38. 

caracteristicas, 38. 
hardware, 38. 
outras, 39. 
soft.ware. 39. 

Domi'nio de Proteci;ao. 45. 
perm1ss6es automat1cas, 4 5. 
perm1ss6es de ut1lizador, 45. 

Blanket. 46. 
Oneshot.45. 
Session, 46. 

trusted, 46. 
untrusted, 46. 

DOTTED (est1lo de l,nha). 95. 
double buffer. See 1magem: duplo buffer. 
DOWN, 107. 
DOWN_PRESSED (tecla pressionada). 209. 
drawArc() (classe Graphics). 95. 
drawChar() (classe Graphics). 90. 
drawChars() (classe Graphics). 90. 
drawlmage() (classe Graphics). IOI 
drawL1ne() (classe Graphics). 95. 
drawRect() (classe Graphics), 96. 
drawReg1on() (classe Graphics). IOI. 
drawRoundRect() (classe Graphics). 96. 
drawSlnng() (classe Graphics), 90. 
drawSubstnng() (classe Graphics). 90. 
duplo Buffer. See imagem: duplo buffer. 
DURATION_UPDATED (evento de audio), 198. 

E 
ecra personalizado, 87. 
EMAILADDR (campo de texto). 65. 
encode() (classe URLEncodcr). 160. 
END_OF_MEOIA (evento de aud,o), 198. 
enumerateReco1·ds() (classe RecordEnumerat1on). 131 , 

135. 
enumeraleRecords() (classe RecordStore). 132 
Enumeration (interface). 131 . 
EQUIVALENT (comparador), 134. 
ERROR (evento de audio), 198. 
espera ad.Iva. 145. 
eventos 

ba1xo ni'vel, I 03. 
ponte1ro, I 08. 

EXCLUSIVE (t1po de choicegroup). 80. 
EXCLUSIVE (t1po de hsta), 71. 
EXIT (t1po de comando). 68. 

F 
FACE_MONOSPACE (tipo de fontc). 92. 
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FACE_PROPORTIONAL (tipo de fonte). 92. 
FACE_SYSTEM (t1po de fonte). 92. 
richeiro de manifesto, 42. 

atrbutos obngat6nos. 43. 
Fiche1ro Manifesto 

Ola Mundo (proiecto). 54. 
fillArc() (classe Graphics), 95. 
fillCells() (classe Tiledlayer), 225. 
fillRect() (classe Graphics), 96. 
fillRoundRect(9 (classe Graphics), 96. 
fi11Triangle(9 (classe Graphics), 97. 
FIRE, 107. 
FIRE_PRESSED (tecla press1onada), 209. 
FOLLOWS (comparador), 134. 
Font (classe). 92. 

charsW1dth(). 95. 
charWidth(), 95. 
constantes 

FACE_MONOSPACE. 92 
FACE_PROPORTIONAL, 92. 
FACE_SYSTEM, 92. 
FONT _INPUT_ TEXT. 93. 
FONT _STATIC_ TEXT. 93. 
SIZE_LARGE 92. 
SIZE_MEDIUM, 92. 
SIZE_SMALL 92. 
STYLE_BOLD. 92. 
STYLE_ITALIC. 92. 
STYLE_PLAIN. 92. 
STYLE_UNDERLINED. 92. 

exemplo, 93. 
getBasehnePosrt1on(). 95. 
getFace(). 94. 
getFont(), 92. 
getHetght(). 94 
getS1ze(). 94 
getStyle(). 94. 
isBold(). 94. 
isltahc(), 91 
1sPla1n(). 94. 
isUnderlined(). 9•1. 
obter. 92. 
stnngW,dth(), 94. 
substnngW1dth(). 95. 

FONT _INPUT_ TEXT (fontc), 93. 
FONT _STATIC_ TEXT (fonte), 93. 
FOREVER (alerta modal). 83. 
Form ( classe) 

campo cho1cegroup. 80. 
campo de data e hora. 77. 
campo de 1magcm. 76. 
campo de stnng, 78. 
campo de tcxto. 76. 



campo spacer. 80. 
comandos sensfve,s ao contexto, 7 4, 

exemplo. 74. 
composi\ao, 73, 81, 82. 

exemplo. 81 . 
construtor. 73. 
escutar eventos. 73. 
1nd1cador de nfvel, 78. 
setltemStateL1stener(). 73. 

Forrnulano, See Fo1m (classe). 
Foundatton Profile. 30. 

G 
GAME_A. I 07. 
GAME_A_PRESSED (tecla press1onada). 209. 
GAME_B. 107. 
GAME_B_PRESSED (tecla pressionada). 209. 
GAME_C. 107. 
GAME_C_PRESSED (Lecia press1onada), 209. 
GAME_D. 107. 
GAME_D_pRESSED (Lecia press1onada), 209. 
game actions, I 07. 

DOWN, 107. 
exemplo, I 07. 
FIRE, 107. 
GAME_A, 107. 
GAME_B.107 
GAME_C. 107. 
GAME_D. I 07. 
LEFT, 107. 
RIGHT. 107. 
UP. 107. 

GameCanvas (classe), 207. 208. 
constantes 

DOWN_PRESSED. 209. 
FIRE_PRESSED. 209. 
GAME_A_PRESSED. 209. 
GAME_B_PRESSED, 209. 
GAME_c_PRESSED, 209. 
GAME_D_pRESSED, 209. 
LEFT _PRESSED, 209. 
RIGHT_PRESSED. 209. 
UP _PRESSED. 209, 

constrotor. 209. 
estado das teclas. 209,210. 
exemplo. 210. 
getKeyStales(), 209. 
ut1liza\ao. 208. 

Gauge ( classe) 
constantes 

CONTINUOUS_IDLE, 79. 
CONTINUOUS_RUNNING. 79. 
INCREMENTAL_IDLE. 79. 

INCREMENTAL_UPOATING. 79. 
INDEFINITE. 79. 

construtor. 79, 
getValue(). 79. 
1nteractivo, 78. 
nao-,nteract,vo, 78. 
setValue(), 79. 

GCF. 36. 149. 
classes da CLDC. 36. 
classes pertencentes a, 149. 
exemplos de URI, 151. 

Genenc Connection framework See GCF. 
Gestor de Aplica\oes. See AMS. 
GET (metodo HTTP), 15 I . 
getAppProperty() (classe MIDlet), 44. 
getBasehnePosrt,on() (classe Font), 95. 
getC1pherSu1te() ( classe Secuntylnfo ). 161 
get Control() ( classe Player). 200. 
getControls() (interface Player), 20 I. 
getDate() (classe HttpConnect,on). 152 
getDisplay() (classe Display). 64. 
getDisplayColor() (classe Display). 97. 
getDurat1on() (classc Player). I 96. 
getEncod1ng() (classe HttpConnection), I 52. 
getExp1rat1on() (classe HttpConnection), 152. 
getFace() (classe Font). 94. 
getFilter() ( classe Push Registry). 182. 
getFont() (classe Font). 92. 
getFrame() (classe Spnte), 213. 
getGameAction() (classe Canvas), 107, 
getGraph1cs() (classe Image), 98. 
getHeaderfield() (classe HttpConnect1on). 152. 
getHeaderfieldDate() (classe HttpConnection), 152. 
getHeaderfieldlnt() (classe HttpConnection). 152. 
getHeaderfieldKey() (classe HttpConnect1on). 152. 
getHe1ght() (classe Canvas). 89. 
getHe1ght() ( classe Font), 94. 
getHe1ght() ( classe Layer). 21 I. 
getlnteract1onModes() (classe Customltem). 112. 
getlssuer() (classe Certificate). 163. 
getKeyName(9 (classe Canvas), I 05. 
getKeyStates() (classe GameCanvas). 209. 
getlastModified() (classe HttpConnect1on). 152. 
getlayerAt() (classe Layerl'1anager). 232. 
getlength() (classe HttpConnect1on), 152. 154. 
getMaxSize() (classe TextField), 76. 
getMecha Time() ( classe P1ayer), 196. 
getMIDlet() (classe PushReg1stry). I 82. 
getMinContentHe1ght() (classe Customltem), 109. 
getM1nContentWidth() (classe Customltem). I 09. 
getName() ( classe Thread), I 39. 
getNotAfter() (classe Certificate). 163. 
getNotBefore() (classe Certificate), 163. 
getNumRecords() (classe RecordStone). 132. 
getPrefContentHe1ght (classe Customltem), 109. 
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getPrefContentWidth (dasse Customltem), 109. 
getPnorrtyQ (classe Thread), 139. 
getProtocolVersionO (da.sse HttpsConnection), 163. 
getRecordO (classe RecordStore), 124. 
getRecordSize() (classe RecordStore), 124. 
getRefPixelXO (dasse Spnte). 219. 
getRefPixelY() (classe Sprite). 219. 
getResponseCode() (classe HttpConnect1on), 152. 
getResponseMessage() (classe HttpConnection). 152. 
getSecuritylnfo() (cla.sse HttpsConnect1on). 163. 
getSecuntylnfo() (cla.sse Secur-eConnection). 171. 
getSelectedFlags() ( classe List). 72 
getSelectedlndexO ( classe l.Jst). 72. 
getSerialNumber() (classe Certificate), 163. 
getServerCert1ficate() (classe HttpsConnect,on), 163. 
getSigAlgName() (cla.sse Certificate), 163. 
getSize() (classe Font), 94. 
getS1ze() ( classe LayerManager), 232. 
get5tnng(9 ( classe List). 72. 
getStyleO ( cla.sse Font), 94. 
getSub1ect() (classe Certificate), 163. 
getSupportedContentTypes() ( classe Manager), 196. 
getSupportedProtocols() ( classe Manager). 196. 
getType() (classe Certificate). 163. 
getType() (classe HttpConnection), 152. 
getValue() (classe Gauge), 79. 
getVers1on() (classe Certificate). 163. 
getWidth() (classe Canvas), 89. 
getW1dth() (classe Layer), 211. 
getX() ( classe Layer), 2 I I 
getY() (classe Layer), 21 I. 
Graphics ( classe ). 63. 

constantes 
BASELINE, 90. 
BOTTOM,90. 
DOTTED,95. 
HCENTER. 90. 
LEFT. 90. 
RIGHT.90. 
SOLID, 95. 
TOP,90. 
VCENTER, IO I . 

desenhar texto, 90. 92. 
drawArc(). 95. 
drawChar(), 90. 
drawChars(). 90. 
drawlmage(). IOI 
drawl1ne(), 95. 
drawRect(), 96. 
drawRegionO, IO I. 
drawRoundRect(), 96. 
drawStnng(), 90. 
draw5ubstnng(). 90. 
fillArc(). 95. 
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fillRect(), 96. 
fillRoundRect(), 96. 
fillTnangle(), 97. 
fontes.92. 
pontos de ancora, 90. 

exemplo, 91, 
setColor(). 95, 97. 
setFont(), 92. 
setStrokeStyie(). 95. 

Green, Pro1ecto. See Proiecto Green. 

H 
hasPo,nterEventsO (classe Canvas). 104, 108. 
hasPo1nterMotionEvents() (classe Canvas). 104, 108. 
hasRepeatEvents() (classe Canvas). I 04. 
HCENTER (ponto de ancora), 90. 
HEAD (metodo HTTP), 151. 
HELP (tipo de comando), 68. 
hideNotify() (classe Customltem). 111 
HTTP. ISi . 

descn~ao. 151. 
metodos, 15 I. 

GET. 15 I 
HEAD. 152. 
POST. ISi, 

passar parametros, 159. 
codifica~ao. 159. 
exemplo, 160. 
no URL. 159. 

POST. 161. 
exemplo. 161. 

red1reccionamento, 154. 
HttpConnect,on (classe). 152. 

estados da conexao, 15 2. 
GET. 152. 

exemplo. 152. 
getDate(). 152. 
getEncod,ng(), 152. 
getExp,ration(), I 52. 
getHeaderField(), 152. 
getHeaderF1eldDateO, 152. 
getHeaderFieldlnt(). I 5 2. 
getHeaderFieldKey(). 152. 
getlastModified(), 152. 
getlength(), I 52. 
getResponseCode(), I 52. 
getResponseMessage(), 152 
get Type(). I 52. 
openDatalnputStream(), 152. 
openlnputStream(). 15 2. 
red,recoonamento, 154. 

exemplo. I 54. 
Httpconnect1on (classe) 



get Length(). 154, 
setRequestMethod(), 153. 
setRequestProperty(). 153. 

HttpConnection (intetface). 150, 163. 
HTTPS, 151. 
HttpsConnect1on (classe), I 63. 

getSecurrt:ylnfo(), 163. 
HttpsConnection (interface). 150. 
HTTP seguro. 162, 
HYPERJ.JNK (modo de aparencia), 77. 

IDE para Java ME 
CodeWamor, 49. 

Java ME Wireless Toolkit. See WTK. 
NetBeans. 49. 
Sun ONE Studio, Mobile Edition, 49. 
WebSphere Studio Device Develope,: 49. 

Image ( classe) 
createlmage(), 76. 98, I 00. 
createRGBlmage(), 98. 
getGraphics(), 98. 
obter, 76. 

lmageltem (classe). 76. 
construtor, 7 6. 

1magem 
alpha blending, 98. 
desenhar 

exemplo, I 02. 
duple buffe,; I 03. 
exemplo, I 00. 
,mutaveis. 98. 
mutaveis, 98. 

IMP,29. 
IMPLICIT (t1po de lista}, 71. 
INCREMENTAL_IDLE (gauge). 79. 
INCREMENTAL_UPDATING (gauge), 79, 
INDEFlNITE (gauge). 79. 
Information Module Profile. See IMP. 
INITIAL_CAPS_SENTENCE (campo de texto),66. 
INITIAL_CAPS_WORD (campo de texto}, 66. 
lnputConnection (interface). I 50. 
insert() ( classe layerManager). 232. 
insert() ( classe list), 71. 
1ntel'n.lpt() ( classe Thread), I 39. 
invalidate() (classe Customltem). 111. 
IOException (excepc;ao), 172. 
isAlive() (classe Thread), 139. 
1s Bold() ( classe Font}. 94. 
1sColor(} (classe Display}, 97. 
1sDoubleBuffered() (classe Canvas), I 03. 
1sltalic() (classe Font), 94. 
,sPlain() (classe Font), 94. 
,sUnderlined() (classe Font). 94. 

isVis1ble() (classe layer), 211. 
Item (classe) 

constantes 
BUTTON. 77. 
HYPERLINK. 77. 
LAYOUT _2. 81. 
LAYOUT_BOTTOM, 81 . 
LAYOUT _CENTER. 81 . 
LAYOUT _DEFAULT. 81 
LAYOUT _LEFT. 81. 
LAYOUT _NEWLINE_AFTER. 81, 
LAYOUT _NEWLINE_BEFORE, 81, 
LAYOUT _RIGHT. 81. 
LAYOUT_ TOP, 81 . 
LAYOUT_ VCENTER. 81 
PLAIN, 77. 

setlayout(). 81 . 
ITEM (tipo de comando), 68. 
itemStateChanged() (classe ltemStateustener). 73. 
ltemStateustener (classe) 

ltemStateChanged(). 73. 

J 
JAD.42. 

atnbutos, 42. 
atnbutos obrigat6rios, 4 3. 
obJect1vo, 44. 
Ola Mundo (prO)ecto). 54. 

Java Application Descriptor. See JAD. 
Java ME Wireless Toolkit. See WTK. 
JOgos 

API MIDP, 207, 208. 
Join() (classe Thread), 139. 

K 
keepUpdated() (classe RecordEnumerat,on), 135. 
KEY _NUM0, I 04. 
KEY_NUMI, 104. 
KEY _NUM2, I 04. 
KEY _NUM3. I 04 
KEY_NUM4, 104, 
KEY _NUMS. I 04. 
KEY_NUM6, 104. 
KEY _NUM7, I 04, 
KEY_NUM8, 104. 
KEY_NUM9, 104. 
KEY _POUND. I 04. 
KEY _pRESS (t,po de 1nterac~ao), 112. 
KEY _RELEASE (tipo de interac~ao). 112. 
KEY _REPEAT (t1po de ,nterac~ao), 112. 
KEY _STAR. I 04. 
key codes. See c6d,gos das leclas. 
keyPressed() (classe Canvas). 104. 
keyReleased() (classe Canvas), 104. 
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keyRepeatedO (classe Canvas), I 04. 
KVM,29. 

L 
layer ( API de JOgos) 

ut,liza,ao generica. 21 I. 
Layer (classe), 207,211. 

getHeightO, 21 I . 
getWidthQ, 21 I. 
getX(), 21 I . 
getY(), 211. 
,sVisibleQ, 21 I. 
move(), 211 
paint(). 21 I. 
setPosit1on(), 211 . 
setVis1ble(), 21 I. 

LayerManager ( classe ), 207. 231. 
append(), 232. 
exemplo, 233. 
getlayerAt(). 232. 
getSize(). 232. 
insert(), 232. 
paint(), 233 
remove(), 232. 
setViewW1ndow(). 232. 

LAYOUT _2 (composi<;ao formulano). 81. 
LAYOUT _BOTTOM (compos,,;ao formulano). 81 . 
LAYOUT_CENTER (compos1,ao formulano).81 . 
LAYOUT _DEFAULT ( composi<;ao formulario ), 8 I. 
LAYOUT _LEFT ( composi,ao formulario ), 81. 
LAYOUT _NEWLINE_AFTER (compos,,ao formulano). 

81. 
LAYOUT_NEWUNE_BEFORE (compoSt<;ao fo,mu-

lano). 81. 
LAYOUT _RIGHT (compos1,ao formulano). 81. 
LAYOUT_ TOP (compos,,ao formulano). 81. 
LAYOUT_ VCENTER (compos1,;ao formulano), 81. 
LEFT. 107. 
LEFT (ponto de ancora), 90. 
LEFT _PRESSED (tecla press,onada). 209. 
List (classe). 70. 

adicionar elementos. 71 . 
appendQ. 71. 
constantes 

EXCLUSIVE. 71. 
IMPLICIT: 71. 
MULTIPLE. 71. 
SELECT_COMMAND. 72 

construto,; 70. 
getSelectedFlags(), 72. 
getSelectedlndex(), 72. 
getString(). 72 
insert(), 71. 
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obter os elementos seleccionados. 72. 
exemplo, 72. 

set(), 71. 
t,po de l1stas, 71. 

LIST (comando POP3), 164. 
listConnect,ons() ( classe PushReg,stry), 182. 
Location ,\Pl, 47. 

M 
M3G,47. 
Manager ( dasse) 

constantes 
TONl:_DEVICE_LOCATOR. 20 I. 

getSupportedContentTypes(), 196. 
getSupportedProtocols(), 196. 
playTorne, 192. 

Marnfesto. See fiche1ro de manifesto. 
maqu1na virtual. 27. 

CVM. See CVM. 
KVM. See KVM. 

matches() (interface RecordF1tter), 132. 
mem6na nao volat1I. 29. 
mem6na volatil. 29. 
M1croEd1t1(,n-Configuration (atnbuto). 43. 
M,croEdrt(On-Profile (atnbuto), 43. 
MIDI 

dura,ao efect,va de uma nota, 202. 
notas, 202. 

MIDlet.4I . 
atributos 

acede1'. 44 
defin,dos pelo programador. 44. 

comprlar; 53. 

distnbui;;ao. See OTA 
empacotar. 55. 
cmular: 5,5. 

ficherro JAD. See JAD. 

fiche,ro manifesto. See F1che1ro Manifesto. 
pre-verificar. 54. 

MIDlet (classe), 51. 
c1clo de vrda, 4 I . 
getAppPropeiiy(), 44. 

MIDlet-<n> (atnbuto). 43. 
MIDlet-Data-Size (atnbuto), 43. 
MIDlet-Delete-Confirm (atnbuto), 43. 
MIDlet-Delete-Notify (atnbuto), 43. 
MIDlet-Descnption (atnbuto), 42. 
MIDlet-lcon (atributo), 42. 
MIDlet-lnfc,-URL (atributo), 42. 
MIDlet-lnstall-Nottfy (atributo), 43. 
MIDlet-Jar-Size (atnbuto). 43. 
MIDlet-Jar-URL (atnbuto). 43. 
MIDlet-Name (atrrbuto), 42 
MIDlet-Pem11ssions (atnbuto seguran,a), 46. 



MIDlet-Permissions-opt (atnbuto seguran~a), 47. 
MIDlet-Push-<n> (atnbuto), 186. 
MIDlet-Vendor (atnbuto), '12. 
MIDlet-Vei,ion (atnbuto), 42. 
MIDlel Su,te, 4 I . 
MIDP 

API de Jogos, 207. 
arquItectura de um d1spos1t1vo. 38. 
b1bl1otecas, 40. 
diferen~as entre o MIDP 2.0 e o MIDP 1.0, 48. 
espec1fica~ao. 38. 

JSR-I I 8. 38. 
JSR-37, 38. 

pacotes da API MIDP 2.0, 40. 
pronunoa, 37. 
seguran~a. 4 5. 

atnbutos, 46. 
dominio de protec~ao. See Dominic de Protec~ao. 
opera~oes sensfve1s. 4 5. 
pe,m1ssoes, 46. 

MMAPl,47, 191. 
classes, 19 I . 

Mobile 3D Graphics API. See M3G. 
Mobile Information Device. See Dispos1t1vo MID. 
Mobile Information Device Profile. See MIDP. 
Mobile Media API. See MMAPI. 
modo de aparencia 

lmageltem ( classe), 7 6 
St.-1ngltem ( classe ), 78. 

monitor (threads), 142. 
moveO ( classe Layer), 21 I . 
Multimedia APL See MMAPI. 
MULTIPLE (t1po de cho1cegroup), 80. 
MULTIPLE (t1po de lista), 71. 

N 
NetBeans, 49. 
network monrtor. 179. 
newDatagram() (interface DatagramConnectron), 173. 
nextFrame() ( classe Sp,ite ), 213. 
nextRecord() (classe RecordEnumeral.ion), 131. 
nextRecordld() (classe RecordEnumerat1on), 132. 
NON_PREDICTlVE (campo de texto), 66. 
notify() (classe Object), 145. 
not,fyStateChanged() (classe Customltem), 120. 
numColoi,() (classe Display), 97. 
NUMERIC (campo de texto), 65. 
numRecords() (classe RecordEnumerat1on), 132. 

0 
Oak. 25. 
Object ( classe) 

notJfyQ, 145. 
wait(), 145. 

offscreen buffe1; See Imagem: duplo buffer. 
OK (llpo de comando), 68 
Ola Mundo (proJecto), 51. 
open() (classe Connector), 151. 163. 
openDatalnputStream() (classe HttpConnect1on), 152. 
openlnputStream() (classe HttpConnect1on), 152. 
openR:ecordStore() (classe RecordStore), 122. 
OTA.•14. 

a tributes de status, 4 5. 
Output Connection (interface), 150. 
Over The Air.See OTA 

p 
Pacote opc1onal, 47. 

Location API, 47. 
Mobile 3D Graphics API (M3G), 47. 
Mobile Media API (MMAPI), 47 
Welb Services (WSA), 47. 
Wireless Messaging API (WMA), 47. 

paint() (classe Canvas), 87, 146. 
pa1nt(I ( classe Layer). 21 I . 
paint() (classe LayerManager), 233. 
PASS {comando POP3), 163. 
PASSWORD (campo de texto), 65. 
pause.A.pp() (classe MIDlet), 52. 
perfil, 27. 
Pe1,011al Basis Profile, 30. 
Personal Profile, 30. 
PHrn~ENUMBER (campo de texto), 65 
PLAN (modo de aparencia). 77, 78. 
Player (classe), 193. 

addPlayerlistener(), 197, 
ciclo de vida. 194, 195. 
constantes 

CLOSED. 195. 
PREFETCHED, 194. 
REALIZED, 194. 
STARTED, 194. 
UNREALIZED, 194. 

createPlayer(), I 93. 
exemplo, 196. 
getControl(), 200. 
getDurat1on(), 196. 
getMed1a Time(), 196. 
pre1fetch(), 195. 
realize() 195. 
setMed,a Time(), 196. 
start(), 195. 

Player (inteiface) 
getControl(). 200. 

Playerl1slener (interface), 197. 
constantes 

CLOSED. 198. 
DEVICE_AVAILABLE. 198. 
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DEVICE_UNAVAILABLE. 198. 
DURATION_UPDATED, 198. 
END_OF_MEDIA, 198. 
ERROR. 198. 
STARTED, 198. 
STOPPED, 198. 
VOLUME_CHANGED. 198. 

exemplo, 199. 
playert.Jpdate, 197, 

playert.Jpdate() (interface Playerlistener). 197. 
play Tone0 ( classe Manager), 192. 
PNG, 98. 
POINTER_DRAG (t1po de ,nteraccao), I 12. 
POINTER_pRESS (t1po de interac<;ao), 112. 
POINTER_RELEASE (upo de ,nterac<;ao), 112. 
po,nterDragged() (classe Canvas), I 04, I 09. 
pointeri'ressed0 (classe Canvas), 104, 109, 
po,nterReleased() (classe Canvas). 104, 109. 
Point of Sale. See POS. 
POP3, 163. 164. 

DELE (comando), 164. 
exemplo de 1nterac<;ao, 164 
LIST (comando), 164. 
PASS (comando), 163. 
QUIT (comando), 164. 
RETR (comando), 164. 
STAT (comando). 164. 
TOP ( comando ), I 64. 
USER ( comando ), 163. 

POPUP (t,po de cho,cegroup), 80. 
POS,32. 
POST (metodo HTTP), 151. 
Post Office Protocol versao 3. See POP3. 
PRECEDES (comparador), 134. 
prefetch() (classe Player), 195. 
PREFETCHED (estado do player). 194. 
prevFrame() ( classe Spnte ), 213. 
prev,ousRecord() (classe RecordEnumerat,on), 132. 
prev1ousRecordld() (classe RecordEnumerat1on), 132. 
Pro1ecto Green, 25. 
pull (publ,ca<;ao de ,nforrna¢.io ), 18 I. 
push (publica<;ao de ,nforrna<;ao ), 181 . 
push registry, 181. 

actrva<;ao por conexao, 183. 
exemplo. 183. 185. 

activa<;ao por temponzador. 188. 
exemplo, 189. 

dados. 181. 
filtros, 18 I . 
registo dinamico. 185. 
registo estat,co. 186. 

PushReg,stry (classe), 182. 
getFilter(), 182. 
getMIDlet(), 182. 
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hstConnections(), 182, 185. 
reg,ste,-Alarm(), 182, I 88. 
reg1sterConnection(), I 82, 185. 
unreg1sterConnection(), 183. 

Q 
QUIT (comando POP3), 164. 

R 
readBool,ean() (classe Datagram). 174. 
readByte() (classe Datagram), 174. 
readCharO (classe Datagram), 174. 
readFully() (classe Datagram). 174. 
readlnt() (classe Datagram), 174. 
readLong() (classe Datagram), 174. 
readShort() (classe Datagram), 174. 
readUnsignedByte() (classe Datagram), 174. 
readUns,gnedShort() (classe Datagram). 174. 
readUTF() (classe Datagram), 174, 
realize() ( classe Player), 195. 
REALIZED (estado do player), 194. 
rebuild() ,(classe RecordEnumerat1on), 135. 
receive() (interface DatagramConnectJon), 174. 
rechamada, I 4 6. 

senaliw<;ao, 147, 148. 
tlpos, 147. 

recordAdded() (interface Recordlistener), 136. 
recordChanged() (interface Recordlistener). 136. 
RecordComparator (interface), 133. 

compar-e(). 134. 
constarites 

EQUIVALENT. 134. 
FOLLOWS. 134. 
PRECEDES, I 34. 

exempl o. 134. 
recordDeleted() (interface RecordListene,-), 136. 
RecordEnumerat,on (classe), 13 I. I 32. 

comparadores, I 3 3. 
exemplo. 134. 

enumer-ateRecords(), 131, 135. 
filtros. 132. 

exemplo. 132. 
keepUpdated(), I 35. 
manter actualozada, 135. 
nextRecord(), I 3 I. 
nextRecordld(), 132. 
numRe<:ords(), I 32. 
prev,ousRecord(). 132. 
prev,ousRecordld(), 132. 
rebuild(). 135. 

RecordFdter (interface), 132, I 33. 
exemplo, I 32. 
matches(), 132. 
recordAdded(), 136. 



recordChangedQ. I 36. 
recordDeleted, I 36. 

Record Listener (interface). 136. 
record store, 121. I 22. 

dados primit1vos. 127. 128. 129, 130. 
permissoes. 122. 

alterar. 123. 
RecordStore ( classe ). I 22. 

addRecordQ, 123. 
addRecordL,stener(). I 36. 
closeRecordStoreQ, 123. 
constantes 

AVTHMODE_ANY. 122. 
AUTHMODE__PRIVATE.122. 

deleteRecord(), 124. 
enumerateRecords(). 132 
eventos, I 3 6. 

exemplo, 136. 
getNumRecords(). 132 
getRecord(). 124. 
ge1RecordSize(). 124. 
openRecordStore(), 122. 
setMode(). 123. 
setRecord(), 124. 

registerAlarm() (classe PushRegistry), 182. 188. 
registerConnection() ( classe PushReg,stry ), 182, 185. 
remove() (classe Layerl'1anager), 232. 
REPEAT (ToneControl), 203. 
RESOLUTION (ToneControl). 203. 
RETR (comando POP3), 164. 
RIGHT.107. 
RIGHT (ponto de ancora), 90. 
RIGHT__PRESSED (tecla pressionada). 209. 
run() (classe Thread), 139, 140. 
Runnable (interface), 140. 

s 
Screen (interface). 63. 
SCREEN (tipo de comando), 69. 
SecureConnect1on (classe). 171. 

getSecuritylnfo(). 17 I. 
SecureConnection (interface), 150. 
SecurityException (excep~ao). 123. 
Securitylnfo (classe). 163. 

getCipherSurte(). 163. 
getProtocolName(), I 63. 
getProtocolVersion(). 163. 
getServerCertificate(), 163. 

SELECT_COMMAND (comando de hsta), 72 
send◊ (interface DatagramConnection). 173. 
SENSITIVE ( campo de texto ), 65. 
ServerSocketConnection (interface). 150, 171. 

acceptAndOpen(), 172. 
serviceRepa,nts() (classe Canvas), 147. 

set() (classe List), 71. 
Set-top Boxes, 26. 
SET_ VOLUME (ToneControl), 202. 
setAn,matedTile() ( classe T,ledLayer). 226. 
setCell() (dasse Tiledl.ayer). 226. 
setColor() (classe Graphics), 95. 
setCommandlistener() (classe Displayable). 69 
setCurrent() (classe Display), 64. 83. 
setData() (classe Datagram), 174, 
setFont() (classe Graphics). 92. 
setFrame() (classe Sprrte), 213. 
setFrameSequenceO (classe Sprite), 213. 
setFullScreenMode() (classe Canvas), 89. 
setlnd,cator() (classe Alert), 85. 
setltemStateustener() ( classe Form). 73. 
setLayout() (classe Item), 81. 
setMed,aT,me() (classe Player). 196. 
setMode() (classe RecordStore), 123. 
setPosrt,on() ( classe Layer). 21 I. 
setPriorrty() ( classe Thread), 139. 
setRecord() (classe RecordStore). 124. 
setRefP1xelPos1tion() (classe Sprite), 219. 
setRequestMethod() (classe HnpConnect1on). 153. 
setRequestProperty() (dasse HttpConnect,on), I 53. 
setSequence() (classeToneControl), 201. 
setStatJc TileSet() ( classe T1ledLayer). 226 
setStrokeStyle() (classe Graphics). 95. 
setT,ckerO (dasse Displayable). 86 
setT,meout() (dasse Alert). 83. 
setTransformQ (classe Sprite), 220. 
setValue() (classe Gauge), 79. 
setViewWindow() (classe LayerManager), 232. 
setV1s1ble() (dasse Layer). 211. 
showNot1fy() ( classe Custom Item), I I I. 
SILENCE (ToneControl), 202. 
SIZE_LARGE (tamanho de fonte), 92 
SIZE_MEDIUM (tamanho de fonte). 92. 
SIZE_SMALL (tamanho de fonte), 92. 
s,zeChanged() (classe Canvas), 89. 
s,zeChangcd() (classe Customltem). 11 I. 
sk1pBytes() (classe Datagram). 174. 
sleepQ (classe Thread). 139. 
Smart Cards. 26. 
SocketConnect,on (classe) 

exemplo. 16 7. 
SocketConnection (interface). I 50. 163 
sockets, 163. 

URL, 163. 
sockets de serv,dor. 171. 
sockets seguros, 171 . 
SOLID (estilo de l,nha). 95. 
Spacer (classe), 80. 

construtor. 8 I . 
sprite (API de Jogos) 

cohsoes. 216. 217,218 
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exemplo, 214, 
frames, 212. 
ponto de referenc1a. 2 18. 
transforma~6es, 219,220,221.223. 

exemplo, 222. 223. 
util,za~ao genenca, 212. 

Sprite (classe), 207. 
collidesW1th(), 216. 
constantes 

TRANS_MIRROR. 99, 220. 
TRANS_MIRROR_ROT 180, 99. 220. 
TRANS_MIRROR_ROT270. 99. 220. 
TRANS_MIRROR_ROT90. 99. 220. 
TRANS_NONE. 99, 220. 
TRANS_ROT 180. 99. 220. 
TRANS_ROT270, 99. 220. 
TRANS_ROT90, 99, 220. 

constnrtores, 212. 
defineCollisionRectangle(), 217. 
defineReferencePixel(), 218. 
getFrame(). 213. 
gctRefPixelX(). 219. 
getRefPixelY(). 219. 
nextFrame(), 213. 
prevFrame(), 2 I 3. 
setFrame(). 2 13. 
setFrameSequence(), 2 I 3. 
setRefPrxelPositron(). 219. 
setTransform(). 220. 

sprites (API de Jogos). 212. 
Star 7. 25. 
start() ( classe Player), 194. 
start() (classe Thread). 139. 
startApp() (classe MIDlet), S2. 
STARTED (estado do player). 194. 
STARTED (evento de audio), 198. 
STAT (comando POP3). 164. 
stop() ( obsolete. classe Thread), 141. 
STOP (lipo de comando), 69. 
STOPPED (evento de audio). 198. 
StreamConnect1on (interface), 150. 172. 
StreamConnect1onNot1fier (interface), 150. 
Stnngltem (classe). 78. 

construtor, 78. 
mode de aparenc1a. 77. 78. 

stringWidth() (classe Font), 94. 
STYLE_BOLD (estilo de fonte). 92. 
STYLE_ITAUC (estilo de fonte), 92. 
STYLE_flAIN (estilo de fonte). 92. 
STYLE_UNDERLINED (estilo de fonte), 92. 
substnngWidth() (classe Font). 95. 
Sun ONE Studio. Mobile Edition, 49. 
suppressKeyEvents (construtor GameCanvas). 210. 
synchronized (keyword), 142. 
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T 
TCP.172. 
TEMPO (ToneControl), 203 
TextBox (classe). 63. 

comportamento. 66. 
construtor. 65. 
exemplo. 64. 
restri~ao trpo de dados. 65. 

TextField (classe), 76. 
constantes 

ANY. 65. 
DECIMAL. 65. 
EMAILADDR. 65, 
INITIAL_CAPS_SENTENCE. 66. 
INITIAL_CAPS_ WORD. 66. 
NON_PREDICTIVE, 66 
NUMERIC. 65. 
PASSWORD. 65. 
PHONENUMBER. 65. 
SENSITIVE. 65. 
UNEDITABLE. 65. 
URL,65. 

con strut or. 7 6 
getMaxSize(). 7 6. 

texto. See Font (classe). 
this (keyword), 142. 
Thread (classe). 139. 

actrveCount(). 139. 
currentThread(), 139, 142. 
getName(). 139. 
getPnorrty(), 139. 
interrupt(), I 39. 
1sAlive(). 139. 
JOln(), 139. 
run(). I 39. 140. 
setPnonty(). I 39. 
sleep(). I 39. 
start(). 139. 
stop() (obsolete). 141 . 
toStnng(). 139. 
yield(). 139. 

threads, 139. 
criar. 140. 
daemon threads. falta de suporte, 140. 
de sistema. 146, 147. 148. 
grupos de threads. falta de suporte, 140 
noufica~6es. 144. 
parar. 141. 
passar parametros. I 40. 
s1ncrornza~ao, 14 2. 

Ticker (cldSSc) 
construtor. 86. 

T1ledlayer (classe). 207, 223. 

---



construtor. 225. 
createArnmatedTile(). 226. 
fi/lCells(). 225. 
setAnimatedTile(), 226. 
setCe/1 (), 225. 226. 
setStat1c T1/eSet(), 226. 

Tile Studio, 227. 
criac;ao de mapas, 228. 229. 230. 

TIME (campo de data e hora), 77. 
TONE_DEVICE_LOCATOR (localizador de med@), 

201. 
ToneControl (interface), 200. 

constant es 
REPEAT. 203. 
RESOLUTION, 203. 
SET_ VOLUME, 202. 
SILENCE, 202. 
TEMPO. 203. 
VERSION, 203. 

setSequence(), 20 I. 
tons. 192. 

exemplo, 192. 
sequencia 

exemplo, 203. 
sequencias, 20 I . 

TOP (comando POP3), 164. 
TOP (ponto de ancora), 90. 
toStnng() ( classe Thread), I 39. 
TRANS_MIRROR (transformac;ao 2D), 99, 220. 
TRANS_MIRROR_ROT 180 (transfonnac;ao 2D). 99, 

220. 
TRANS_MIRROR_ROT270 (transfonnac;ao 2D). 99, 

220. 
TRANS_MIRROR_ROT90 (transfo,mac;ao 2D), 99, 

220. 
TRANS_NONE (transformac;ao 2D), 99, 220. 
TRANS_ROT 180 (transformac;ao 20), 99, 220. 
TRANS_ROT270 (transfonmac;ao 2D), 99, 220. 
TRANS_ROT90 (transformac;ao 2D), 99, 220. 
T ransm1ss1on Control Protocol. See TCP. 
traverse() (classe Customltem), 113, 
TRAVERSE_HORIZONTAL (t1po de 1nteracc;ao), 112. 
TRAVERSE_YERTICAL (t,po de 1nteracc;ao), 112. 

u 
UDP.172. 
UDPDatagramConnect1on (interface), 1 SO, 174, 

exemplo, 175. 
UNEDITABLE (campo de texto), 65. 
UNREALIZED (estado do player), 194. 
unreg1sterConnection() (classe PushReg1stry). 183. 
UP.107. 
UP _PRESSED (tecla pressionada), 209, 
URI, 36, ISi. 
URL (campo de texto), 65. 

URLEncoder (classe) 
enco,de(), 160 

USER (comando POP3), 163. 
User Datagram Protocol. See UDP. 

V 
VCENTER (ponto de ancora), IO I. 
Vector (classe), 165. 
VERSION (ToneControl), 203. 
VOLUME_CHANGED (evento de audio), 198 
VolumeControl (interface), 200. 

w 
wait() (classe Object), 145 
Web Servoces. See WSA 
WebSphere Studio Device Developer. 49. 
Wireless Messaging API. See WMA 
Wireless Toolkit. See WfK. 
WMA,47. 
write() ( classe Datagram). I 7 4. 
wnteB<:iolean() (classe Datagram), 174. 
writeByte() (classe Datagram), 174. 
wnteChar() (classe Datagram), 174. 
writeChars() (classe Datagram). 174. 
wntelnt() (classe Datagram), 174. 
wnteL1Jng() (classe Datagram), 174. 
wnteShort() (classe Datagram), I 74. 
wnteUTF() (classe Datagram), 174. 
WSA.·47. 
WfK,•19. 

comp1lar. 53. 
descan-egar. 49. 
empacotar. 55. 
emular.55. 
estrutura de d1rect6nos, 53. 
ferra.mentas de rede, 179. 

m,:,rntor de rede, 179. 
ne·twork monitor. 179. 

KToolbar. 50. 
pre-verificar. 53, 54. 
test.1r push registry, 187, 188. 

X 
xlet.30. 

y 
yield() ( classe Thread). 139 
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