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Resumo. Este artigo tem como finalidade demonstrar técsicpara
otimizacdo de um cddigo utilizado na criagédo de potacao grafica voltado
para a utilizacdo em dispositivos méveis, mais @fipamente, celulares.
Sera proposto um codigo em J2ME devidamente otilmizam base em um
codigo previamente testado. O codigo testado atde de uma imagem onde
a mesma simula um cronémetro. Seréa verificado agogsoonde devera ser
otimizado através de testes.

Palavras-chave CDC, CLDC, Computagdo Grafica, J2ME, Java, MIDP,
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1. Introducéo

Com o crescimento do uso de dispositivos moveisa cagz mais
modernos e com capacidade de processamento bemvebazs faz-se necessario o
desenvolvimento de aplicagdes que possam acompharolucoes.

Assim, a computacdo grafica esta literalmente dgadtal evolucéo
tecnolégica, bem como os dispositivos méveis qténedeixando de ser meramente um
celular ou um palm qualquer, e viraram um centrdidertimento e de tecnologia.

A plataforma escolhida para se realizar os testes §2ME, que é uma
versao reduzida para desenvolvimento na linguagev fjue permite que aplicativos
sejam criados para dispositivos moveis com divevaasagens, como por exemplo, a
manipulacédo de imagens com a intencao de se utifizéhor os recursos disponiveis e
poder atingir um numero maior de dispositivos, h@ando limitado somente a
dispositivos mais modernos.

O J2ME foi projetado para dispositivos com limitagGtanto na
guantidade de memoria, tamanho e dimenséo de peldex de processamento. Assim,
o trabalho tende a demonstrar técnicas para otdizde codigo, a fim de se ter um



melhor aproveitamento do dispositivo e até mesmo meaihor desempenho do
aplicativo e/ou codigo a ser utilizado.

A fim de se padronizar os desenvolvimentos pasdiapositivos a SUN
introduziu o conceito de Configuracéesa fim de se ter uma ampla variedade de
produtos que se encaixam dentro do escopo do JZAMiStem dois tipos de
Configurag@es recentemente definidas: o EBCLDC. (MUCHOW, 2006)

A diferenca entre as configuracdes CDC e CLDC pst&ente na hora
do desenvolvimento para tais dispositivos quezetii estas configuracdes, ou seja,
uma dispde de recursos avancados do aparelho, guwasb da CDC, e a outra dispde
apenas de recursos basicos (tabela 1):

Tabela 1 — Comparacédo entre os tipos de Configuragd  es recentemente
criadas

CDC - Configuracao de Dispositivo CLDC - Configuracéo de Dispositivo
Conectado Conectado Limitado

- 128 kilobytes de memdria para

: - . executar o Java;
- 512 kilobytes (no minimo) de memoria . ~ A
) - 32 kilobytes para alocacdo de mematia

para executar o Java;

: . , em tempo de execucao;
- 256 kilobytes (no minimo) de memoria P ) ¢ L
~ L - _Interface restrita com o usuario;
para alocacdo de memaria em tempd deB . q | te ali tad
eXecucao; aixo poder, normalmente alimentadp

- Conectividade de rede, largura de gor ba?ar.lg; e de red -
banda possivelmente persistente e ajta. ~oncctvidade de rede, normaimente
dispositivos sem fio com largura de

banda baixa e acesso intermitente.

Esta divisdo criada pelos grupos de trabalho dor sk codigo-fonte
aberto utilizando alava Community Process Prograda Sun, foi no intuito de se
padronizar técnicas de desenvolvimento e também alé se efetuar uma separacao
para qual tipo de dispositivo movel deve-se focadesenvolvimento. (MUCHOW,
2006)

Contudo, esta separacao as vezes nao € facil,qust@ tecnologia esta
em amplo crescimento e com o avanco tecnolégicerbavma sobreposicado entre tais
categorias, 0 que seria inevitavel. Assim, veidésai da criacdo de Peffis

Existem seis tipos de Perfis em utilizac&o (taBgla

Tabela 2 — Tipos de Perfis em utilizagdo do mercado

! Configuracdes - Define uma plataforma Java para ampla variedade de dispositivos, ou seja, deneecursos da linguagem
Java e as bibliotecas Java bésicas da JVM (Jat@aVMachine) para essa configuracdo em particular.

2cbe - Configuracéo de Dispositivo Conectado
3cLbe - Configuracéo de Dispositivo Conectado Lada

4 perfis — Pode ser chamada de uma extensdo de anfigucagdo. Ele fornece as bibliotecas para unerdesvedor escrever
aplicativos para um tipo em particular de dispegijtp. ex. MIDP



Mobile Information Device Profile 1.0 — MIDP 1.0
Mobile Information Device Profile 2.0 — MIDP 2.0
PDA Profile 1.0

Foundation Profile

Personal Basis Profile

Personal Profile

Neste artigo sera utilizado o MIDP 1.0 que € valtguhra
dispositivos méveis com menos recursos do que esuglizam o MIDP 2.0. Foi
escolhido este perfil tendo em vista a escassezredarso disponiveis nestes
dispositivos, bem como a proposta do trabalho caen@lhor utilizacdo de recursos na
manipulacéo de imagens.

Sera tratado nas préximas sessdes sobre por quendajotimizar, tipos
de otimizacao, ferramentas de otimizagcédo, bem amsécnicas utilizadas neste artigo.

2. Por que e quando otimizar

De acordo com E. JUNIOR (2002), otimizar signifieatabelecer o valor 6timo de algo
ou alguma coisa, através da criagdo das condicamsfavoraveis possiveis para chegar
a esse objetivo”.

Assim, com base neste conceito:

“Em qualquer ambiente computacional, a aplicacdotéenicas de
otimizagdo € uma tarefa de extrema relevancia. Naaade
computagdo movel, a importancia dessa tarefa chegaser
fundamental e as vezes decisiva no processo dewddgenento de
software”. (JUNIOR, 2002)

Martin J. Wells em J2ME Game Programming Citado BodUNIOR
(2002) é enféatico ao afirmaftiNao tente otimizar codigo que vocé pensa que élen
otimize aquilo que vocé sabe que é lento!”.

Enquanto desenvolvedores, deve-se tentar ao m&aipeo com que o codigo
gue esteja sendo desenvolvido apresente uma fore@ ao ideal. Se a preocupacao
maior for em otimizar durante o desenvolvimenta s& consegue chegar ao fim do
objetivo que é de se fazer um codigo teoricamenteetd, ou entdo, o tempo de
desenvolvimento se tornard inviavel, visto que @eyel tempo em tentar otimizar algo
gue nao se sabe se precisa ser otimizado.

Entdo, deve-se ter em mente que a otimizacdo n&onéente verificar a
eficiéncia do algoritmo desenvolvido, deve-se pupac, também, com o tamanho da
aplicacdo, pois pode ocorrer que a aplicacdo estigjaum patamar de eficiéncia
extremamente alto, porém pode ocorrer que nao $BIgeED implantar em um
determinado dispositivo.



2.1 Tipos de Otimizagao

Os tipos de otimizacdo surgiram a partir de pequeliiculdades ao se desenvolver
aplicagbes que funcionem tanto em dispositivos iséde pequeno porte como de
grande porte. As dificuldades que surgiram foransertido de que nédo bastava apenas
ter uma aplicacdo ideal, mas sim ter uma aplicgg&pudesse ser implantada nos mais
diversos tipos de dispositivos. Assim as otimizacfimam classificados da seguinte
forma: (JUNIOR, 2002)

2.1.1 Otimizacao de Alto Nivel

Trata-se de escolher um algoritmo correto que possalver um determinado
problema. Sabe-se que um problema em si, podesarido de varias maneiras, mas,
sabe-se também, que existem diferencas que poderazegveis em se tratando de
eficiéncia e eficacia, principalmente se levar emstderacao a pequena disponibilidade
de recursos de hardwares oferecidos por algunestiisfps moveis.

E. JUNIOR (2002) inclusive cita um exemplo ondgserisa ordenar um vetor
de 20 posicdes, e que poderia usar dois algoritiiiesentes: 0 método da Bolha ou o
Quicksort. Foi escolhido o método da Bolha, poisdenacao se tratava de um nimero
pequeno de posi¢cdes de um vetor, onde o métodthiekrera mais eficaz. J& o método
do Quicksorte é mais eficiente para ordenacdo denimero grande de posicoes.
(JUNIOR, 2002)

Assim, o simples fato de se escolher um métodosgjeeeficiente para atender
aquele problema ja estaria sendo feito uma otiréizae alto nivel.

2.1.2 Otimizacao de Baixo Nivel

Ja a otimizacdo de Baixo Nivel trata da mudancpedgienos trechos de cédigo, onde
uma simples mudancga pode ocasionar um ganho sa@if de desempenho e de
tamanho do arquivo.

Ao se deparar com um cédigo, o simples fato der @hdentificar que em uma
variavel do tipo string pode ser alterada parairmt@u diminuir o numero de
parametros em um método, pode significar um gaehdedempenho. Assim, tal ganho
pode ocorrer em uma simples linha de codigo.

2.2 Ferramentas e Técnicas de Otimizacao

Algumas ferramentas estéo disponiveis nas pro/ia's de desenvolvimento, como &
0 caso da ferramenta WTKjue possui uma ferramenta geofiling®. Além dessa
ferramenta pode-se fazer chamadas ao mésgdtem.currentTimeMillis(a fim de se
obter manualmente o tempo total decorrido. Ocotre @l utilizacdo € trabalhosa e
pode inserir cédigo inudtil ao funcionamento da @ajao, podendo, inclusive, inserir
erros. (JUNIOR, 2002)

5 WKT - Wireless Toolkit 2.5-windows — uma ferramepara desenvolvimento

6 Profiling — Ferramentas normalmente incorporadas as IDE'dedenvolvimento que auxiliam na verificagdo deceg@o de
cadigo e a verificacdo de quanto de recurso cadado@sta utilizando do dispositivo



3. O problema

O problema proposto neste artigo € a animacaocgrd uma série de imagens que se
encontram agrupadas, ou seja, trata-se da imagemnmdeel6gio onde a mesma
representa quatro posicdes diferentes do pontagpap ser trabalhada, ir4 simular um
crondmetro (figura 1, figura 2, figura 3 e figura © objetivo é otimizar o cédigo
proposto por J.W. MUCHOW (2006), onde o0 mesmo ugen codigo para realizar
uma animacgdo gréfica utilizando tal imagem, fazemdm que a mesma pareca
animada.

Foi escolhido este algoritmo, tendo em vista queesmo trata da manipulacéo
de imagens em dispositivos com recursos reduzidos.

As figuras a seguir mostram como a figura sera pudaila, demonstrando, por
exemplo, o centro da tela e como a imagem seradexiia tela, de tal forma que ao
longo em que o cdodigo seja executado a imagemsdecdepara a esquerda simulando
um crondémetro. As figuras a seguir ndo foram rééisados dispositivos, € a titulo de
exemplo.

A segquir (figura 1) demonstra a imagem agrupada@primeira posicao, isto
€, demonstra o crondmetro zerado, ou seja, o pordsfara posicionado no numero 12
do reldgio, que € a posicao inicial.

Figura 1 — Primeira parte da imagem encontra-se no  centro da tela

agem a ser exibida em partes

Primeira parte da imagem a
ser exibida no centro da tela

Ja nesta parte (figura 2) demonstra a mesma imagerém na posi¢cao do
namero 3, significando que decorreu algum tempeenestado inicial e o tempo 3.

Figura 2 — Segunda parte da imagem encontra-se no ¢  entro da tela

Area a ser exibida no dispositivo

Uma inica imagem a ser exibida em partes

viewport_x
viewport_y

[]

Centro da Tela

Segunda parte da imagem a
ser exibida no centro da tela

Na préoxima imagem (figura 3) o cronémetro ja tewancado, passando para o
estado 3, ou seja, no tempo 6 da figura.

Figura 3 — Terceira parte da imagem encontra-se no  centro da tela



Area a ser exibida no dispositivo

Uma tinica imagem a ser exibida em partes

Terceira parte da imagem a
ser exibida no centro da tela

Centro da Tela

E por fim (figura 4), o cronbmetro estd na suamdtposicdo, qual seja no
tempo 9, passando para o estado 4 da imagem.

Figura 4 — Quarta parte da imagem encontra-se no ce ntro da tela

Area

a ser exibida no dispositivo

[]

Centro da Tela

Uma nica imagem a ser exibida em partes

viewport_x
viewport_y

Passando por todos os estados da imagem, o algogitmexecucao simulari
uma cronémetro partido da posicdo 12, ou seja, atacdo inicial, seguindo pelos
estados 3, 6 e 9, chegando novamente na posi¢c&ogle, iria ser repetido um nimero
de vezes pré-definido, simulando, assim, um crom@nue trés em trés tempos.

4. Estrutura Geral do Sistema

O sistema proposto por JW. MUCHOW (2006) é conmpaids seguintes classes
(tabela 3):

Tabela 3 — Classes disponiveis na aplicagao

TimerCanvas.class Classe responsavel pela animagsdmedgens

AnimatedTimer.class MIDLEt principal, mostra a tet@m o cronémetro
desenhado na tela

SleepForm.class Ajusta o intervalo de pausa do cnet®

OptionList.class Lista as opcdes de configuracdordndmetro

DisplayManager.class Gerencia 0s objetos Displayable

4.1 Algoritmo original

Os resultados nos testes foram obtidos atravésnddador da ferramenta Wireless
Toolkit 2.5 da SUN, tendo como base o algoritmoppsto por JW. MUCHOW
(2006).

Foi constatado a utilizagcado dos recursos por e€ldssm como pelos principais
métodos de cada classe. Por exemplo, a clagserCanvasconsumia 57% dos
recursos disponiveis no momento. Tal fato se d3 pmtamente, ser a classe



responsavel pelo carregamento da imagem e a magfmlda mesma durante a
execucao da aplicacao.

A seguir sera demonstrado a utilizacdo de recudsmante a execucdo da
aplicacdo, por classe. O grafico abaixo (figuradéjnonstra justamente a utilizacéo
desses recursos por classe.

Figura 5 — Porcentagem da utilizacdo de recursos po  r classe

Utilizag&o de recursos por classe

O TimerCanvas.class W AnimatedTimer.class
O SleepForm.class O OptionList.class
H DisplayManager.class

20%

57%

J& o gréfico a seqguir (figura 6) demonstra a zaffo dos recursos
disponibilizados a clas#imatedTimer.class

Figura 6 — Porcentagem da utilizacao de recursos pe  los métodos na classe
AnimatedTimer.class

Utillizacao de recursos por método -
Classe AnimatedTimer.class

5% @ AnimatedTimer ()
25% W startApp ()
O pauseA
oo 54% p pp ()
0 O destroyApp
10% W exitMIDlet( )

No que diz respeito a classe TimerCanvas.class,ckasse que mais utiliza
recursos durante a execucdo. A utilizacdo dos sesué mostrada através de seus
meétodos, conforme grafico (figura 7).

Figura 7 — Porcentagem da utilizacao de recursos pe  los métodos na classe
TimerCanvas.class



Utilizacao de recursos por método -
Classe TimerCanvas.class

3% 4% 14% @ TimerCanvas

@ showNotify ()

O hideNotify ()

O paint ( Graphics g)
Wmrun()

O starTimer ()

m stopTimer ()
OsetSleep ()

19% 2% W getSleep ()
W commandAction

No grafico a seguir (figura 8), é demonstrado bzatido de recursos na classe
SleepForm.class.

Figura 8 — Porcentagem da utilizacao de recursos pe  los métodos na classe
SleepForm.class

Utilizacdo de recursos por método -
Classe SleepForm.class

41%

@ SleepForm
B commandAction

Ja a class@ptinList.classambém é demonstrada de acordo com a utilizacdo de
cada método, conforme gréfico (figura 9).

Figura 9 — Porcentagem da utilizacdo de recursos pe  los métodos na classe
OptionList.class



Utilizacao de recursos por método -
Classe OptionList.class

32%

@O OptionList
B commandAction

68%

A classe DisplayManager.class também é parte doriefgp proposto por
(MUCHOW, 2006) e é representada por quatro métamogprme grafico (figura 10).

Figura 10 — Porcentagem da utilizacéo de recursos p  elos métodos na classe Displau
Manager.class

Utilizacao de recursos por método - Classe

DisplayManager.class
38%
45% @ DisplayManager
W pushDisplayable
O home ()
O popDisplayable ()

9%

8%

Foram realizados testes e propostas de mudangdassalimerCanvas.clase
no métodostatic Image.createlmagem(lmage sourqgag se encontra na classe acima
citada, tendo em vista que sdo 0s pontos ondeils® @ maior parte dos recursos
disponiveis no momento.

4.2 Diagrama de Classe

Considerando que a classe que mais utiliza recullsss dispositivo foi a classe
TimerCanvas.clasdgoi realizado um estudo sobre a mesma (tabela 4).

Tabela 4 — Diagrama de classe TimerCanvas.class



TimerCanvas

+ TimerCanvas ()

# showNotify ()

# hideNotify ()

# paint()

+run ()

+ startTimer ()

+ stopTimer ()

+ setSleep ()

+ getSleep ()

+ commandAction ()

5 Resultados Obtidos

Foram utilizadas as seguintes técnicas de otimizdedalto e baixo nivel, conforme
descrito abaixo.

5.1 Otimizagédo de Alto Nivel

Foi constatado que a classe que mais utiliza resudts emulador de dispositivo movel
foi a classeTimerCanvas.classou seja, 57%. Assim, foram realizados testes sem
obtencéo de éxito significativo nesta classe. O®dos utilizados por J.W. MUCHOW
(2006) em seu algoritmo utilizam-se recursos efipesie ja pre-definidos no manuseio
de imagens, tais como leitura de imagdnsgafe.createlmageyndimensionamento da
imagem, etc.

Assim, nesta classe ndo foi constatado pontos @odiem ser otimizados
utilizando-se da técnica de Alto Nivel.

5.2 Otimizac&o de Baixo Nivel

Com relagéo a otimizacdo de Baixo Nivel, todosimsstutilizados pelo algoritmo de
J.W. MUCHOW (2006) também sao tipos pré-definidaoeetos para a manipulacéo
de imagens.

Como a limitacdo de recursos em dispositos é fameen exigida, ndo foi
encontrado pontos a serem otimizados.

Foi realizado testes por amostragem, ou sejazeetls testes onde a utilizacdo
de recursos é visivelmente exigida. Tal verificaégmwssivel através da prépria IDE de
desenvolvimento da ferramente Wireless Toolkit.

Foi proposta a utilizacdo do métostatic Image.createlmage (Image sourne)
lugar do meétodostatic Image.createlmage(String name&) primeiro método é
responsavel por criar uma imagem estatica a paotiobjeto Imagem existente, ja o
segundo é responsavel por criar uma imagem a pirtnecurso. Com isso teve um
aumento de utilizagcdo de recurso em 0,9%, ou sefa,aumento significativo. A
intensao era diminuir a utilizacdo de recursosceanfinentar.



Com isso, chegou-se a conclusdo que os métodogaddts por J.W.
MUCHOW (2006) ndo sao possiveis de otimizacdopvipie se encontram em um
estado proximo ao ideal ou perfeito na manipulatgionagens.

6. Consideracdes finais

Ao realizar os testes, foi constatado que o alpariproposto por J.W. MUCHOW
(2006) encontra-se em seu estado 6timo, considem@testes acima mencionados.

A idéia principal do algoritmo é a utilizagdo de aimnica imagem, onde a
mesma encontra-se agrupada com outras 3 parteealenasma imagem, porém com o
ponteiro do relégio em posi¢cdes diferentes. Assista imagem (figura 11) demonstra
COMO esse imagem sera composta.

Figura 11 — Imagem do cronémetro composta de 4 quad  rantes

1 12 1 12 1 12, 1 12
l 2
3

A imagem é composta de quatro quadrantes que, @&lm o@mento, sera
movida na tela do dispositivo da direita para aiestp, de quadrante a quadrante, a fim
de se obter um deslocamento da mesma e, assintasumea animagéo grafica.

Conforme descrito por J.W. MUCHOW (2006), a matdpéo de uma unica
imagem ao invés da manipulagdo, neste caso, guaagens diferentes, demanda uma
utilizacdo maior de recursos do dispositivo, vigt® seria necessario o carregamento
de cada imagem individualmente, ap6s o descarreganoe limpeza da memoria da
imagem que estaria sendo utilizada no momento.

De fato, conforme os testes realizados, a utilzat# uma Unica imagem, ao
invés de quatro, demanda a utilizacdo de menoss@gwisto que os dispositivos, por
mais modernos que sejam, possui uma escassez utso®eco que poderia ocasionar
uma perda de performance, ou até mesmo, uma &wdiel da aplicacdo e do algoritmo
utilizado.

Outra questdo a ser analisada durante o desenwritong o caso de se tratar
excecoes, visto que ao manipularmos varias imagemsandaria um nimero maior de
excecbes a serem tratadas, o que ndo € viavelidemrsdo que o tratamento das
mesmas pode comprometer a eficiéncia do algorifpooem s&o necessarias, mas
devemos minimizar a utilizacdo destas excecdes.

Foram constatado através dos testes que as cldmsascomo os métodos
propostos, utilizam-se de técnicas ideais pararapuiacao de imagens.

6.1 Trabalhos Futuros

Conforme dito, os avancos tecnologicos tém propoexio o desenvolvimento de
aplicagbes mais robustas e melhor elaboradas. Poéma se deve esquecer sobre a



limitagcdo dos dispositivos que ainda circulam noraago, afim de se obter uma
utilizacado maior destas aplicacdes.

Assim, propdem-se que a manipulacdo de imagenstisgfda de forma a
garantir que um numero maior de dispositivos possathor utilizar tais recursos.

Sugestdes de trabalhos futuros:
v Computacédo grafica na criacdo de animacdes graficas

v Criacao deprofilings para obtencédo de resultados na utilizacdo desesyelos
dispositivos;

v Criacdo de métodos especificos para a manipulagdointhgens pelos
dispositivos.
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