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Resumo: Este artigo vem mostrar conceitos e fundamentos do Java 2
Micro Edition (J2ME), com énfase para o desenvolvimento de
aplicacdes para telefones celulares, bem como apresentar ferramentas
disponiveis para este fim, sem o intuito de esgotar o assunto,
apresentando ainda a proposta de uma aplicacdo desenvolvida com a
tecnologia J2ME, a aplicagdo consiste de uma sistemética de

aprovacdes de documentos pelo celular.
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1 — Introducéo

A computagdo moével tem crescido muito nos ultimos anos. Com a chegada ao
mercado e diminuicdo de preco dos Personal Digital Assistants (PDA’s ou
Handheld’s) que sdo computadores de dimensdes reduzidas mas com grande
poder de processamento, e principalmente a evolucdo e agregagao de
funcionalidades destes dispositivos aos telefones celulares, criou-se um novo
campo de desenvolvimento para a area da computacéo, o desenvolvimento de

software para dispositivos moveis.

Esta é uma area que estd em plena expanséo e ja existe em menor
escala sistemas moveis implementados como acessorios para automoveis e
pesquisadores ha muito tempo falam de sistemas moveis implementados até
em eletrodomésticos, o que ja ocorre com sistemas encontrados, por exemplo,

em receptores de sistemas de TV a cabo ou por satélite [KEULLER 2005].



A Sun Microsystems disponibilizou o J2ME, plataforma que nos permite
trabalhar com desenvolvimento de aplicacdes para estes dispositivos. Esta
frente vem sendo apoiada por diversos fabricantes como a Nokia, Siemens,
Motorola, LG, Palm e outros. Como outros segmentos da plataforma Java, o

J2ME vem crescendo com o total apoio destes fabricantes [KEULLER 2005].

2-0J2ME

O J2ME é uma plataforma Java voltada para micro aplicativos que executam
em micro processadores, assim como os dos celulares [CLOVIS E JULIANO
2003]. Os dispositivos que suportam o J2ME, tem embutido em seu sistema

operacional uma méaquina virtual Java (JVM).

Dispositivos mdveis tem caracteristicas em comum, como
processamento reduzido, limitacbes de memoria e armazenamento, o J2ME &
a ferramenta que permite a criagdo de aplicacbes que executam nestes
dispositivos. O J2ME possui API's de criacdo de interface, armazenamento e
conexdes de rede. Assim como as demais plataformas Java o J2ME prove
portabilidade nas aplicacbes desenvolvidas, tdo importante, pois é grande a

diversidade de dispositivos moveis que o mercado oferece.

A Figura 1 mostra as divisdes da plataforma JAVA, dividido por poder de
processamento e memoaria. Ela apresenta o Java 2 Enterprise Edition (J2EE),
que é a plataforma de desenvolvimento para maquinas com maior poder de
processamento como servidores e workstations, nesta categoria normalmente
esta o desenvolvimento para web, aplicac6es distribuidas e com volume de
transacbes seguras. O Java 2 Standard Edition (J2SE) é a categoria
normalmente utilizada para o desenvolvimento de sistemas cliente/servidor n-
camadas, nela esta contida por exemplo as API's de desenvolvimento de telas
como a AWT ou Swing e desenvolvimento de Applets. Por ultimo, vem o J2ME
atendendo ao desenvolvimento, quando se trata de dispositivos moveis. Todas
as categorias trabalham integradas fornecendo um conjunto completo de
solugdes para o desenvolvimento cliente/servidor, suportadas pelo nucleo da

linguagem JAVA.
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Figura 1. Plataformas Java e dispositivos suportado s [Sun Microsystems 1]

3 — Arquitetura J2ME

A arquitetura J2ME é dividida em dois componentes basicos, Configurations e

Profiles.

3.1 — Configurations

As Configurations, sao as configuracdes de cada dispositivo que sao
agrupadas pelas caracteristicas da JVM, que refletem o poder de
processamento, recursos de memodria e armazenamento do dispositivo. As
Configurations sao divididas em dois grupos CDC e CLDC [KEULLER 2005].

A Figura 2 mostra os limites das Configurations de acordo com o poder
de processamento e memoéria dos diversos dispositivos moéveis, mostrando
aparelhos semelhantes que podem estar em uma catagoria ou outra ja que
temos dispositivos que ultrapassam limites de suas caracteristicas originais por
exemplo, temos PDA’s com funcionalidades de estacdes de trabalho e
celulares com funcionalidades de PDA’s e as vezes com alguns recursos
encontrados em estacdes de trabalho como acesso a internet por browser

comum e acesso a um suite de aplicacdes para escritorio.
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Figura 2. J2ME X CDC/CLDC [Sun Microsystems 1]

3.1.1 — CDC - Connected Device Configuration

Neste grupo de configuracdo estdo os dispositivos com maior poder de
processamento e maior capacidade de memdria como por exemplo
computadores de bordo, TV com suporte a internet, e celulares do tipo
comunicadores [KEULLER 2005].

As Principais caracteristicas destes dispositivos sdo processador de 32
bits, capacidade de 2MB ou mais para aplicacdes JAVA e conectividade com
algum tipo de rede externa. As vezes possuem algum tipo de interface com o

usuario.

3.1.2 — CLDC — Connected Limited Device Configurati on

Neste grupo de configuracdo estdo os dispositivos com menor poder de
processamento e menor capacidade de memoaria, a maioria dos dispositivos
com suporte ao J2ME estdo neste grupo, e neste grupo estdo a maioria dos
telefones celulares e PDA’s [KEULLER 2005].

As principais caracteristicas destes dispositivos sdo poder de
processamento limitado, capacidade entre 160Kb e 512Kb para aplicagbes
JAVA, conectividade geralmente por Wireless, ou seja redes sem fio.



Normalmente possuem interface com o usuario, mas a maioria das vezes com

um display de tamanho muito reduzido.

3.2 — Profiles

Um Profile € um conjunto de API's que reside dentro da JVM do aparelho e
isso varia de Configuration para Configuration. Cada fabricante adiciona na sua
Profile além da API Core do J2ME as API's de suporte a sua Configuration. A
principal Profile do J2ME €& a Mobile Information Device Profile (MIDP)
[CHRISTIANO 2005].

3.2.1 - MIDP

Esta Profile foi projetada para operar em uma configuracdo CLDC para uso em
aparelhos celulares e PDA’s. A MIDP esta na versao 2.0 e fornece um conjunto
de classes para criacado de interface, armazenamento de dados e conex&o
externa [CHRISTIANO 2005].

4 — Aplicagbes com MIDP

Para a criacdo de uma aplicacdo MIDP, tem que se utilizar de uma classe
principal que estenda da classe MIDLet. Tecnicamente uma aplicagdo para
celular é chamada de Midlet assim como os Applets e Servlets. Um Midlet &
distribuido em um pacote, um arquivo “.jar”. Um Midlet possui um ciclo de vida
que € gerenciado pela JVM [ROSFRAN 2004].

4.1 — Estrutura de um Midlet

A classe que estenda da classe MIDLet deve sobrescrever os métodos
startApp(), pauseApp() e destroyApp(). O Quadro 1 mostra a estrutura da

classe principal de uma aplicagéo Midlet.

[i mport javax. nicroedition.lcdui.Dsplay;




i mport javax.mcroedition.mdlet. MD et;

public class Sag extends M Dl et {
protected void startApp() {

Di splay d = Display. getDi splay(this);

protected voi d pauseApp() {}
prot ected voi d destroyApp(bool ean u) {}

Quadro 1. Cdodigo com a estrutura basica de um Midle  t

A tela do dispositivo é representada por uma instancia da classe
Display, a qual é obtida pelo método getDisplay(), geralmente contida no
meétodo startApp(), pois 0 método getDisplay(), somente fica disponivel apos o
inicio da Aplicacdo [ROSFRAN 2004].

A Figura 3 € um diagrama de estados que representa o ciclo de vida de
um Midlet. O método startApp() é invocado quando se inicia uma aplicacao
Midlet, o pauseApp() € invocado quando acontece uma pausa na aplicacéo por
exemplo se o celular recebe uma ligagcdo enquanto um Midlet esta executando

e o destroyApp() é executado quando se finaliza a aplicacao.
Figura 3. Diagrama de estados de um Midlet
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4.2 — Interface em um Midlet



Geralmente, uma aplicacdo Midlet consiste em montar um Display, esperar a
acdo do usuario e decidir qual Display sera exibido em seguida. Os Displays
nao sdo nada mais do que formularios, contendo componentes visuais de
interacdo com o usuario. As acdes do usuario sdo gerenciadas por comandos
(Commands), os quais sao adicionados a componentes visuais e estes
componentes visuais por sua vez sdo adicionados ao Display [CLOVIS E
JULIANO 2003].

A Figura 4 mostra a hierarquia de classes disponiveis para a montagem
de uma interface com o MIDP. A hierarquia inicializa pela classe Display, cada
Midlet possui apenas um Display, assim parte por Displayable, para classes de
tela como a Screen que contém classes de formulario como Form e TextBox

ou Canvas que € a parte de desenho livre em tela muito utilizada em jogos.

Criar uma interface adequada pode representar um problema uma vez
que o display da maioria dos dispositivos € de tamanho reduzido, nos celulares
tipicos a tela é de 96x54 pixels [CLOVIS E JULIANO 2003].
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Figura 4. Hierarquia de Classes do MIDP — Interface  [Core J2ME 1]

4.3 — Conexoes



Além da API de interface, o MIDP fornece em sua API classes de conexdo a
uma rede, a classe HttpConnection. O dispositivos moveis normalmente
oferecem conexdo Over The Air (OVA) via General Packet Radio Service
(GPRS) que é uma tecnologia que aumenta as taxas de transferéncia de
dados nas redes de telefonia existentes, permitindo o transporte de dados por
pacotes [Wikipedia].

No MIDP a principal forma de comunicagcdo € via HTTP (classe
HttpConnection), o que permite que a parte do servidor que respondera ao
Midlet seja implementada em qualquer tecnologia que trabalhe com o protocolo
HTTP [CLOVIS E JULIANO 2003].

A Figura 5 mostra a hierarquia de classes para conexdo do MIDP,
partindo da interface Connection e através de interfaces de leitura e escrita,
normalmente feitas Byte a Byte até chegar na classe HttpConnection que

realmente abre a comunicacao implementando este protocolo no Midlet.
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Figura 5. Hierarquia de Classes do MIDP — Conexdo [ Core J2ME 2]

4.4 — Armazenamento



O MIDP oferece também uma classe de armazenamento de dados em
memoria através da classe RecordStore. O RecordStore prové uma forma
bem simples de armazenamento apresentando cada registro como um ID (do
tipo inteiro) e um array de Bytes, para dividir um registro em campos é
necessario a manipulacdo do array de Bytes colocando um separador de
string’s, exemplo para armazenar nome e telefone deve-se utilizar, “Nome|
Telefone”, tendo “|” como separador de string [CLOVIS E JULIANO 2003].

5 — Ferramentas de Desenvolvimento

No mercado encontramos ferramentas disponiveis para auxiliar o ciclo de
desenvolvimento de aplicacbes J2ME.

A Sun Microsystems disponibiliza o “J2ME - Wireless ToolKit” que
compila, empacota e testa, via emulador um Midlet, disponivel em
<http://java.sun.com/products/sjwtoolkit/>.

Para a instalacdo do Wireless ToolKit € necessario o instalacado do Java
JDK versao 1.4 ou superior, disponivel em
<http://java.sun.com/products/archive/j2se/1.4.1_07>.

Para edicdo de codigo pode ser utilizado como IDE o Eclipse da IBM,
disponivel em <http://www.eclipse.org/downloads/>. O Eclipse possui um
plugin especifico para J2ME e comunica diretamente com o Wireless ToolKit,

disponivel em <http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=86829>.

Estas ferramentas sdo gratuitas e estdo disponiveis nos sites dos
fabricantes acima citados [KEULLER 2005].

6 — Aplicacdo SAG

Para a testar o J2ME foi implementado um prototipo de uma aplicacéo
denominada Sistema de Aprovacdes Gerenciais (SAG). O sistema consiste de
uma aplicagéo que prove aprovacdes de documentos via celular. Por exemplo,

se uma empresa determina que seus gestores aprovem documentos de



pagamentos diversos a empregados, via sistema, este gestor recebe no celular

dados do documento, analisa e aprova ou néo este pagamento.

No sistema SAG a idéia é que o gestor aprove documentos de

pagamento de bolsa de estudos de seus empregados.

6.1 — Arquitetura da Aplicacdo SAG

No lado do cliente foi implementado o SAG.jar, um Midlet em J2ME que faz

requisicées a um servidor que trabalha com o protocolo HTTP.

A Figura 6 mostra o diagrama de componentes da arquitetura da
aplicagcdo SAG mostrando o lado do cliente o Midlet SAG.jar e do servidor a

pagina Back_Side.asp.

%ag jar aplicagdo Back_%ide .a=sp rodando
em JZME no Intemet Informmation
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Sag.jar “ETERAPE> Back_Side.asp

Figura 6. Diagrama de Componentes da Arquitetura do SAG

6.1.1 — SAG.jar
O Sag.jar foi desenvolvido da seguinte forma:

1 — Criada uma classe Sag que estende a classe MIDLet e caracteriza

uma aplicacao Midlet;
2 — A classe Sag instancia a GuiPrincipal, que monta a tela principal de

Interface com o usuario;



3 — A classe GuiPrincipal instancia a classe GuilLista que através da
classe Conexao conecta no servidor. Esta conexdo obtém a lista de
documentos preenchendo uma composicdo da classe BeanAprovacao que

contem as caracteristicas dos documentos a serem analisados.

4 — A classe GuiLista pode instanciar a classe GuiDetalhe que mostra
detalhes dos documentos da lista, ou pode submeter a aprovacédo (ou

reprovacao) os documentos selecionados na lista através da classe Conexao.

A Figura 7 mostra o diagrama de classes do sistema SAG, o diagrama

esta simplificado mostrando métodos e atributos mais relevantes.
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Figura 7. Diagrama de Classes do SAG



6.1.2 — Back_Side.asp

O lado servidor utiliza o Internet Information Service (IIS) da Microsoft, que &
um servidor que trabalha com o protocolo HTTP, que suporta paginas Active
Server Pages (ASP). O ASP é a linguagem de script da Microsoft para
construgdo de paginas para a internet e trabalha com os objetos response e
request. O ASP possui também poder de instanciar componentes Activex, o
que prove por exemplo acesso a objetos de conexdo com banco de dados e

email.

A pégina back_side.asp do lado do servidor e responsavel por receber
requisicbes do SAG.jar e devolver a lista de documentos, ou processar
aprovacdes. Dentro da pagina que representa a camada de negocio da
aplicacdo esta contida a l6gica de acesso a uma base de dados (sag.mdb —
em MS Access) e a l6gica de montagem da lista de retorno e o processo de
gravacdo de aprovacdoes. A pagina estd hospedada no endereco
<www.artigoj2me.vistait.com.br>. A tecnologia escolhida para implementar o
lado servidor foi com o ASP mas poderia ter sido qualquer outra como por

exemplo com um servlet.

6.1.3 — Operacéo do SAG

No SAG os documentos a serem analisados podem ter trés status, aprovados,

reprovados e pendentes.

A Figura 8 — Tela 1 mostra a tela principal do SAG onde o0 usuéario
escolhe quais os documentos devem ser retornados para analise por status e

qual opcéo de processamento, sair do sistema ou carregar a lista.

A Figura 8 — Tela 2 mostra a lista de documentos retornados pelo
servidor e qual opcdo de processamento, ver detalhes de um documento,

aprovar ou reprovar em lote e voltar a tela anterior.

A Figura 8 — Tela 3 mostra os detalhes de um documento caso o
usuario tenha optado por detalhe na tela anterior. Esta tela é navegacional

através do menu que tem as opcdes de proximo, anterior e voltar.
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7 — Consideracgdes Finais

Apesar de toda a mobilidade dos Notebooks, com pontos de acesso em hotéis
e aeroportos, a conectividade de um celular é mais abrangente. A maioria dos
celulares inclusive os mais em conta, saem hoje com suporte ao Java, isto é
um atrativo para o desenvolvimento nesta area.

O J2ME se mostrou uma ferramenta funcional, poderosa e estavel, com
ela €& possivel implementar desde jogos a sistemas corporativos, em um
celular.

O mercado oferece ferramentas que realmente facilitam o ciclo do
desenvolvimento de software nesta area.

O desenvolvimento de aplicacfes para dispositivos moveis € um campo
promissor de trabalho na &rea de Ciéncias da Computacéo.

O Java é mais do que uma linguagem de programacgéo € um ambiente
de desenvolvimento de aplicacbes que oferece orientacdo a objetos,
portabilidade, dinamismo e alto desempenho, abrangendo através do J2EE,
J2SE e J2ME a possibilidade de desenvolvimento para praticamente qualquer
plataforma hoje existente.

Como sugestdo para trabalhos futuros fica estender a aplicacdo SAG

melhorando principalmente a interface com o usuario e implementando a



camada do servidor com J2EE/Servlet’s utilizando assim todo o potencial

oferecido pela arquitetura Java.
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