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Abstract

O presente artigo faz uma andlise das “plataformas” de desenvolvimento de
jogos para dispositivos moveis mais difundidas atualmente. Apresentando
comparagdes entre elas com relacdo a arquitetura de desenvolvimento,
funcionalidades disponibilizadas e facilidade de desenvolvimento. Além de
analisar em que situacoes cada uma delas melhor se adequam.
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1 Introducao

O mercado de jogos € uma drea em franca expansdao, movimentando anualmente milhdes de délares no mundo
todo[19]. O mercado de dispositivos méveis, por sua vez, também se econtra em franca expansdo, com os aparelhos
celulares deixando de ser simplesmente aparelhos telefonicos para tornarem-se agendas, leitores de e-mail,
tocadores de MP3, equipamentos com uma faceta multifuncional.

Naio € de se surpreender que também sejam explorados pela industria de entretenimento para a distribui¢do de
jogos. Sao jogos que podem ser jogados em qualquer lugar a qualquer momento. Estimativas [18] apontam para um
faturamento do mercado de jogos para dispositivos méveis entre 3,5 e 4,4 bilhdes de ddlares em 2006, chegando a 9
bilhdes de délares em 2008.

Inicialmente, as proprias empresas que fabricavam os aparelhos também desenvolviam todos seus aplicativos.
Mas com a grande demanda para o desenvolvimento de novas e, cada vez, mais complexas aplica¢des
(principalmente jogos), percebeu-se a necessidade da criacdo de um meio que permitisse que outras empresas
pudessem desenvolvessem estas aplicagdes.

Por causa desta necessidade, diversos fabricantes e empresas de software decidiram construir camadas de
software entre os sistemas operacionais de seus aparelhos e as aplicacdes, permitindo que outras empresas
desenvolvessem sobre utilizando esta camada para acessar as funcionalidades nativas dos aparelhos além de prover
uma base consistente entre diversos aparelhos, de modo a facilitar o desenvolvimento para varias plataformas.

A primeira iniciativa neste sentido foi Java 2 Micro Edition (J2ME), uma versdo da linguagem Java para
dispositivos méveis. Desta forma, os fabricantes poderiam implementar as maquinas virtuais onde o cédigo Java
seria executado, uma abordagem j4 utilizada no uso de aplica¢des Java em navegadores (os Applets Java). A adocdo
desta solu¢cdo permitiu o desenvolvimento de um nimero muito maior de aplicacdes em menos tempo e com a
grande disponibilidade de programadores que conheciam a linguagem Java (versdo Standard), que poderiam migrar
para facilmente para J2ME, possibilitou a diminui¢do do custo de desenvolvimento das aplicagdes.

Seguindo esta filosofia, a Qualcomm lancou BREW (Binary Runtime Enviroment for Wireless), um ambiente
para execugdo de aplicativos pré-compilados, para seus microcontroladores CDMA, e disponivel na maior parte dos
aparelhos que utilizam esta tecnologia. Outras iniciativas também foram langadas (como por exemplo, [14][15][16])
mas estas ndo alcancaram grande repercurssao.

Paralelamente a esta situagdo, foi criado o Symbian, um consércio formado pelas maiores empresas da
industria de comunicagdo sem fio (Nokia, Panasonic, Motorola, Psion, Samsung, Siemens, Sony e Ericsson), para o
desenvolvimento de um sistema operacional comum a seus dispositivos, o SymbianOS. Este sistema prové também
um framework de desenvolvimento de aplicagdes que da suporte ao desenvolvimento de jogos[2]. Além de ser o
sistema operacional do primeiro dispositivo mével do tipo telefone celular dedicado a jogos, o Nokia N-Gage[17].



Desenvolver um jogo ndo € uma tarefa trivial, pois envolve o conhecimento profundo de diversas dreas da
computacio e da tecnologia usada no seu desenvolvimento. Em ambientes restritos, com limitagdes de memoria e

processamento, esta tarefa € ainda mais dificil. Vérios frameworks para as vdrias tecnologias ja foram
desenvolvidos[1][5][6] e extendidos[7] para tentar diminuir essas dificuldades.

Com base nesse cendrio partimos para um estudo comparativo das plataformas (embora nio sejam exatamente
plataformas, estamos chamado-as assim pois a comparacdo € aqui feita do ponto de vista do desenvolvedor de
jogos) mais utilizadas. Descreveremos entdo J2ME, BREW e o SymbianOS. E finalmente concluimos com uma
comparacio das caracteristicas de cada tecnologia e a que situagdes cada uma melhor se adapta, de modo a ajudar
os desenvolvedores de jogos para sistemas méveis a definir qual plataforma melhor se adequa a seus projetos.

2 J2ME

Criada a partir da decisdo da Sun de dividir a tradicional plataforma Java utilizada nos PCs em trés partes, cada uma
sendo direcionada para diferentes categorias de dispositivos, Java 2 Micro Edition (J2ME)[13], foi direcionada para
o desenvolvimento de aplicagdes voltadas para dispositivos com capacidade limitada de processamento e memodria.
Com a observacdo dessa variedade de dispositivos, J2ME por sua vez adotou uma arquitetura modular e escaldvel,
consistindo de um conjunto de blocos que se complementam para representar as particularidades dos grupos de
dispositivos existentes.

Estes blocos seriam trés camadas:
i) a KVM, a maquina virtual em si.

ii) Camada de configuracdo, que define os recursos Java que fazem parte de uma larga categoria de
dispositivos que compartilham certas caracteristicas importantes, tais como capacidade de memoria, comunicagao,
consumo de energia e interface com o usudrio. Em outras palavras, uma configuracio define o “menor denominador
comum” dos recursos da plataforma Java que serdo suportados em todos os dispositivos pertencentes a larga
categoria considerada pela configuracao.

iii) Perfil, que define a API voltada para demandas especificas de um segmento de mercado, tais como,
carros, miquinas de lavar, celulares e televisores. Um perfil é a camada mais préxima para os usudrios e
desenvolvedores de aplicacdes. Ela prové mecanismos como entrada de dados, interface com o usudrio,
persisténcia de dados e conectividade da forma ideal para o segmento de mercado abrangido pelo perfil.

Quando falamos de J2ME para telephones celulares, estamos nos referindo a J2ME usando a configuragio
CLDC (Connected Limited Device Configuration) e o perfil MIDP (Mobile Information Device Profile) rodando
sobre a KVM (Kilobyte Virtual Machine) (KVM). Essensialmente, CLDC e MIDP definem um conjunto de
funcionalidades disponiveis para uma familia de dispositivos (Figura 1).
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Figura 1: J2ME

2.1 Desenvolvimento de aplicacoes em J2ME

As aplicacdes desenvolvidas usando MIDP recebem o nome de MIDlets. Basicamente o desenvolvedor s6 precisa
herdar da classe MIDlet e implementar os métodos pauseApp, startApp e destroyApp. J2ME € uma das plataformas
mais faceis para se comecar a desenvolver.



Um ponto importante a observar, é que devido a falta de certas caracteristicas tteis a jogos no MIDP 1.0,
diversos fabricantes e operadoras criaram suas préprias extensdes, sendo necessdrio que o desenvolvedor conheca
estas caracteristicas para melhor tirar proveito das capacidades dos telefones.

2.2 Suporte de J2ME a jogos

Apés conhecermos um pouco sobre J2ME, iremos detalhar quais os recursos especificos presentes na API que
podem ser usados para auxiliar no desenvolvimento de jogos, bem como algumas de suas extensdes. [8] apresenta
mais detalhes.

2.2.1 Gerenciamento de 1/0

J2ME d4 suporte a manipulacdo do teclado dos dispositivos, que é um requisito fundamental para um jogo, dada a
necessidade de interatividade com o jogador; o MIDlet pode tratar eventos das teclas através dos métodos
keyPressed, keyRealeased e keyRepeated. Sendo as teclas tratadas como teclas normais ou GameAction no caso de
direcionais ou tiro por exemplo.

2.2.2 Processamento Grafico

J2ME prové suporte a manipulag@o da tela gréfica, fornecido pela classe Canvas do perfil MIDP, possibilitando o
desenho de imagens e formas geométricas na tela do dispositivo. Oferecendo funcionalidades de desenho de
primitivas gréficas, clipping, double-buffering e suportando imagens no padrdo PNG (com transparéncia na grande
maioria dos dispositivos). Atencdo especial deve ser dada as paletas, que muitas vezes sdo hard-coded nos telefones,
o que pode causar problemas de exibicao de cores.

2.2.3 Processamento de Som

Infelizmente MIDP 1.0 ndo permite que o desenvolvedor faca uso de suporte a som. O que pode ser atenuado pelas
inimeras extensdes dos fabricantes e operadoras. Suporte a som também pode estar disponivel se o telefone
suportar uma versao mais nova de MIDP ou a JSR 135, conhecida como Mobile Media API.

2.2.4 Conectividade

J2ME sobre MIDP 1.0 prové suporte a conectividade com outros dispositivos, possibilitando que jogos em rede
sejam desenvolvidos através do protocolo HTTP fornecido pelo perfil MIDP.

Extensdes como a JSR 120, conhecida como Wireless Messaging API aumentam essa capacidade
acrescentando recursos de envio e recebimento de mensagens SMS.

2.2.5 MIDP 2.0

A nova versdo da API de J2ME traz novos recursos para os desenvolvedores de jogos. Ela possui gerenciamento
para Sprites, Mapas de Tiles, manipulagdo direta do RGB das imagens e até classes para checagem de colisdo. Na
area de conectividade, passa a dar suporte a sockets, datagramas UDP, HTTPS e server sockets aumentando muito o
potencial para jogos multi-usudrio.

Adicionalmente, MIDP2.0 também traz um subconjunto da JSR135 (Mobile Media API) garantindo suporte a
MIDI e arquivos WAV. A JSR 135 por sua vez traz suporte a geragdo de tons. Suporta também playback e
gravacdo de sons (mas os formatos dependem dos dispositivos), playback de video e garante a execugdo de no
minimo quatro sons simultineos. Estd em fase de conclusdo também a JSR 184 que trata de imagens 3D em
dispositivos moveis.

2.2.6 Observacoes

Como J2ME € um padrio aberto, cada operadora de telefonia cellular ou fabricante de dispositivos pode crier suas
préprias extensdes. Além disso, cada operadora tem seus esquemas de teste e certificacdo o que gera a necessidade
de se crier lagos comercias e se testar o aplicativo para cada operadora.



3 BREW

BREW (Binary Runtime Enviroment for Wireless)[11], um ambiente para execucdo de aplicativos pré-compilados,
foi langado pela Qualcomm para permitir que desenvolvedores independentes produzissem aplicagdes para seus
microcontroladores CDMA, largamente difundidos nos aparelhos celulares que adotam esta tecnologia.

A API que faz parte do ambiente BREW foi criado a partir de uma ja utilizada internamente pelos
desenvolvedores da Qualcomm para desenvolver suas proprias aplicacdes. Esta API foi aprimorada para permitir
que outros desenvolvedores pudessem utiliza-la para criar suas préprias aplicagdes que usufruissem dos recursos
disponiveis nos aparelhos.

3.1 Desenvolvimento de aplicacoes em BREW

As aplicagdes desenvolvidas para BREW sdo escritas em C/C++, utilizando a API de BREW para acessar as
funcionalidades dos aparelhos celulares. A grande maioria dos aparelhos celulares existentes no mercado dao
suporte a versdo 1.1 da APL

Para o desenvolvimento de aplicagdes em BREW € necessario que cada aplicagdo possua um identificador
unico e associado a este identificador existe ainda um arquivo descritivo da aplicacdo (arquivo .MIF) que descreve
o nivel de acesso aos recursos que determinada aplicacdo deve possuir. Este arquivo descreve ainda outras
informagdes sobre a aplicacdo como nome, icone, outras classes/aplicagdes/extensdes utilizadas em conjunto.

Sua aplica¢do deve ser implementada como uma classe que herda de AEEApplet e deve implementar 3
métodos que serdo responsdveis pela inicializacio dos atributos, tratamento dos eventos e finalizacdo da aplicacio.
Quando herdamos de AEEApplet, passamos a ter acesso as estrutura utilizadas pelas fun¢des da API: m_pShell,
usada pelas rotinas bdsicas da API e para ter acesso a outras interfaces; m_pDisplay, usada para ter acesso as rotinas
de acesso a tela do dispositivo.

A execugdo das aplicacdes em BREW ¢ baseada em eventos. Para cada agdo executada pelo usudrio ou pelo
aparelho € informada através de um evento gerado que deve ser tratado pelo método da classe definido.

Apds a execugdo das rotinas de instancia¢do, um evento de EVT_APP_START ¢ gerado para indicar o inicio
da aplicag¢do. Ao fim da aplicagdo, um evento de EVT_APP_STOP é gerado. Além destes dois eventos, existem
ainda os eventos de EVT_APP_SUSPEND e EVT_APP_RESUME, que sdo chamados quando alguma acdo no
aparelho celular deseja interromper a aplicagdo (o recebimento de uma chamada telefonica ou mensagem SMS). O
pressionamento de teclas (EVT_KEY_PRESS e EVT _KEY_RELEASE) e a apresentacio de dialogs
(EVT_DIALOG_INIT, EVT_DIALOG_START e EVT_DIALOG_END) também geram eventos de inicio e fim.

Para aplicagdes que necessitam de atualizacdo numa determinada freqiiéncia, como jogos, a solucdo ¢ utilizar
um temporizador para invocar um método da classe apds determinado intervalo de tempo.

3.2 Suporte de BREW a jogos

Apds conhecermos o basico sobre aplicacdes em BREW, iremos detalhar quais os recursos especificos presentes na
API de BREW que podem ser usados para auxiliar no desenvolvimento de jogos.

3.2.1 Gerenciamento de 1/0

BREW trata o pressionamento das teclas como mais um evento para ser tratado pela sua aplicacdo. Como outros
ambientes de execucdo para dispositivos méveis, BREW ndo dad suporte ao pressionamento de multiplas teclas.
Existem definidos 3 eventos para o tratamento de teclas:

EVT_KEY_PRESS - gerado quando uma tecla é pressionada, o método de tratamento de eventos recebe
também um inteiro representando a tecla pressionada;

EVT_KEY_RELEASE - idéntico ao evento EVT_KEY_PRESS, mas é gerado quando a tecla deixa de ser
pressionada;

EVT_KEY - idéntico a EVT_KEY_PRESS, deve ser usado quando o evento de liberag@o da tecla ndo precisa
ser tratado;

3.2.2 Processamento Grafico

BREW possui rotinas para a manipula¢do de imagens nos formato BMP e PNG, permitindo o clipping, blitting ¢ a
utilizac@o de transparéncias e mascaras. Também existe um suporte para primitivas graficas 2D, possibilitando o
desenho de pontos, retas, circulos e poligonos arbitrarios. Também dé suporte a transformagdes de visualizagdo.

BREW ainda possui duas alternativas para trabalhar com animacdes:



utilizando o formato proprietdrio BCI da Qualcomm, que pode ser gerado a partir de um utilitdrio que vém
junto com o SDK de desenvolvimento;

utilizando a interface Ilmage, que € a mesma usada para carregar as imagens nao-animadas. Basta carregar
uma imagem e determinar quantos frames ela possui, depois disso usasse as fungdes IIMAGE_Start() e
IIMAGE_Stop(), para, respectivamente, iniciar e parar a animacdo. Existe ainda a possibilidade de usar a fungdo
IIMAGE_DrawFrame(), para desenhar um frame em especifico;

Mas nido € possivel acessar os pixels da tela ou das imagens, assim como algumas operagdes como flipping ou
opc¢do de double buffering nao estdo disponiveis.

3.2.3 Processamento de Som

BREW permite que sejam tocados beeps, rings e diversos tons. Existe a possibilidade de definir diversos tons para
serem executados ao mesmo tempo. Existe ainda controle sobre volume e suporte a execugdo de arquivos MIDI,
MP3 e QCP (Qualcomm PureVoice).

3.2.4 Conectividade

BREW possui suporte a criacdo de sockets utilizando TCP ou UDP. Permitindo assim a criacdo de aplicacdes
cliente-servidor ou peer-to-peer. Existe ainda uma interface completa para transacdes web, com suporte a
requisicdes assincronas, servigo de proxy, conexdes keep-alive entre outras coisas.

3.3 BREW 2.0

A nova versdo da API de BREW traz novos recursos para os desenvolvedores de jogos. Ela possui gerenciamento
para Sprites e para Mapa de Tiles com possibilidade tiles de diversos tamanhos. As transformacdes geométricas
também foram melhoradas, permitindo agora escalas, rotagdes e flipping de imagens. Também € possivel ter acesso
aos pixels de uma imagem DIB (Device Independent Bitmap) além de acesso ao frame-buffer da imagem, o que
pode dar inicio a utilizagdo de efeitos mais efeitos mais elaborados.

BREW 2.0 também permite ao usudrio instalar via aérea uma mdquina virtual Java, permitindo assim a
execucdo de MIDlets sobre BREW. No entanto sdo poucos os telefones no mercado com suporte a BREW 2.0.

3.4 Distribuicao

Um ponto forte d¢ BREW mas nio tdo ligado a tecnologia em si, é o seu modelo de negdcios/distribui¢do, o BDS
(BREW Distribution System), onde por ser uma tecnologia da Qualcomm essa tem completo controle sobre as
aplicacdes. E estas, uma vez passando os testes de certificacdo da Qualcomm ficam disponiveis num repositério
central para todas as operadoras podendo o desenvolvedor escolher facilmente o sistema de tarifagao.

4 Symbian

Estabelecido como uma empresa independente em 1998, Symbian é um consércio formado pelas maiores empresas
da inddstria de comunicag@o sem fio para o desenvolvimento de um sistema operacional comum a seus dispositivos,
o SymbianOS. A inten¢do destas empresas foi desenvolver um sistema operacional para dispositivos méveis que
seja aberto e padrdo, a partir do sistema operacional EPOC, para PDA's. Devido a estas caracteristicas, tornou-se
possivel o desenvolvimento de aplica¢des, por parte do usudrio, para os dispositivos que possuissem este sistema
operacional. Entdo, agora os desenvolvedores podem criar aplicagdes em cddigo nativo, para ser executado pelo
processador do dispositivo.

4.1. Desenvolvimento de aplicacoes para SymbianOS

O sistema operacional Symbian permite o desenvolvimento de aplicacdes em C++, as quais sdo carregadas no
dispositivo em forma de DLL. O SymbianOS pode ter varios tipos de interface grafica com o usudrio, dentre os
quais, 0s mais comuns sao:

UIQI9]: interface para dispositivos que possuem uma tela com dimensdes entre 4x6 cm a 6x8 cm e touch
screen (tela sensivel ao toque). O Sony Ericsson P800 (Figura 2) é um exemplo dispositivos com esta interface.

z

Series 60: de acordo com [3] e [4], a plataforma “Series 60 é um padrdo de interface com o usudrio criada
pela Nokia, mas aberta a todos os dispositivos que utilizem o SymbianOS. E voltada para smartphones, que
possuem uma tela de 176x208 Pixels. O N-Gage (também mostrado na Figura 2) é um exemplo.
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Figura 2: O Sony Ericsson P800 (UIQ) e o Nokia N-Gage (Series 60).

A base do framework para desenvolvimento de aplicacdes para o SymbianOS € o UIKON — User Interface and
Control Framework (framework de controle e interface com o usudrio), que é comum as duas interfaces (UIQ e
Series 60). Entretanto, para cada tipo de interface com o usudrio é criada uma extensdo do UIKON, a plataforma
Series 60 utiliza o AVKON, enquanto o UIQ utiliza o QIKON. Podemos encontrar maiores detalhes sobre as
diferencas entre estes frameworks especificos e como fazer o porting de um para o outro em [10].

Para utilizar o framework de aplicacdes Symbian, o desenvolvedor deve implementar as seguintes
classes(Figura 3):

i) Classe da Aplicacdo, que prové a inicializacdo da aplica¢do, sendo a primeira classe a ser instanciada pelo
framework. Esta classe instancia a classe de documento.

ii) Classe de Documento, utilizada para gerenciar a parte persistente (arquivos) da aplicagdo. E possivel
definir/associar quais os tipos de arquivos (extensdes) sdo suportados/gerenciados por determinada aplicacio. E
importante notar que nem todas as aplicacdes possuem documentos associados, no entanto esta classe deve existir,
pois esta classe instancia a classe de interface com o usudrio.

iii) Classe de Interface com o Usudrio (UI), prové ao desenvolvedor o tratamento de eventos como:
pressionamento de teclas, posicionamento do ponteiro (no caso de touch screens), abertura/fechamento de arquivos,
etc. Também € responsavel pela criacdo da(s) classe(s) de visualizag@o.

iv) Classe de Visualizag@o (View), representa tudo o que estd sendo mostrado na tela, recebendo da classe de
UI os comandos para desenhar e atualizd-la. E importante salientar que uma aplicagdo pode ter vdrias views, sendo
a classe de Ul responsdvel por gerencid-las e definir qual view estard ativa.

v) Motor ou ntcleo da aplicacdo (ApplicationEngine), que implementada pelo desenvolvedor, é a que contém
toda a 16gica da aplicagdo, implementa seus algoritmos e prové os pontos de acesso para a classe de UL

Application
Trata os eventos
do usudrio
Docurnernt PES— U !
Ligica da
aplicacdo Desenha e
atualiza a tela
AplicationEngine e

Figura 3: diagrama de classes do UIKON framework.

As classes de aplicagdo, documento, Ul e view que devem ser desenvolvidas, herdam de classes
correspondentes do UIKON (ou de uma de suas extensdes: AVKON para Series 60 e QIKON para UIQ) e possuem



as suas funcionalidades bdsicas implementadas. Entretanto a classe nicleo da aplicagdo (ApplicationEngine) nio
possui correspondente no UIKON, devendo ser implementada pelo desenvolvedor.

4.2 Suporte de Symbian a jogos

Agora que sabemos como € o desenvolvimento de aplicagdes para o SymbianOS, iremos discutir quais as
funcionalidades necessdrias para o desenvolvimento de jogos que estdo (e as que ndo estdo) presentes na sua APL

4.2.1 Gerenciamento de I/0

O SymbianOS permite receber os eventos das teclas do telefone. Sdo gerados eventos para pressionamento e
liberacdo de teclas e, quando uma tecla permanece pressionada, um evento correspondente aquela tecla é enviado de
acordo com a taxa de repeticdo de teclas do telefone. Apesar deste suporte, o SymbianOS ndo trata o
pressionamento simultdneo das teclas. Portanto, isto limita um pouco a interacdo do usudrio com o jogo, por
exemplo: para mover um objeto na diagonal (por exemplo: para cima e para a esquerda ao mesmo tempo), € preciso
definir uma tecla especifica, ja que ndo € possivel tratar o pressionamento simultaneo das teclas “seta acima” e “seta
esquerda”.

4.2.2 Processamento Grafico

A API do SymbianOS oferece diversas primitivas para desenho e processamento grafico. Para acessar o display, a
API disponibiliza um device context, classe que abstrai o dispositivo de saida (que pode ser a prépria tela ou um
bitmap na memdria, por exemplo). Esta classe possui métodos para fazer desenho de primitivas graficas (pontos,
linhas, retangulos, etc), blitting (copia de bits) com ou sem mdscara, double buffering (desenhar em um buffer na
memoria e depois copiar este buffer para a tela) e outras operacdes com imagens. Entretanto, ndo suporta flipping
(inverter um bitmap vertical ou horizontalmente), de forma que o desenvolvedor deve escrever o cddigo para
implementar isto ou criar as imagens invertidas. Os arquivos de imagens suportados sio BMP, WBM (wireless
bitmap) e JPEG.

4.2.3 Processamento de som

O SymbianOS permite tocar is seguintes formatos de arquivos de dudio: MIDI, WAV e AMR. Sua API
disponibiliza classes que permitem o controle sobre a reprodug@o do dudio. Desta forma € possivel alterar o volume,
pitch, dentre outros atributos do som que se estd tocando.

4.2.4 Conectividade

Por ser desenvolvido para celulares, o SymbianOS permite acesso a todas as formas de conexdo destes dispositivos.
Sua API fornece acesso a:

GPRS: ¢ possivel criar conexdes via socket (TCP e UDP) e acessar a internet.

Bluetooth: podemos criar conexdes pear-to-pear através de Bluetooth, o que para jogos € extremamente
interessante, pois este tipo de conexdo permite a criagdo de jogos multiplayer sem que o jogador tenha que pagar
taxas de conexdo (como no caso de GPRS). A desvantagem € que o alcance da conexdo Bluetooth é pequeno
(aproximadamente 10m).

SMS: o SymbianOS oferece uma API de acesso as funcionalidades de envio de mensagens através da rede de
telefonia. Os primeiros jogos multiplayer criados para celulares usavam comunica¢do baseada na troca de
mensagens, e esta API pode ser usada para o desenvolvimento de jogos neste estilo.

5 Conclusao

Como mostrado acima, cada tecnologia tem caracteristicas importantes para desenvolvimento de jogos e proveem
uma boa intersecdo do ponto de vista de funcionalidades. E todas as plataformas exigem testes constantes em
telefones reais, ndo apenas nos emuladores.

J2ME oferece um ambiente orientado a objetos, com boa portabilidade entre dispositivos além de ser uma facil
opcdo de entrada por ndo estar atrelada a fabricantes de dispositivos. Além disso, existe uma grande base de
desenvolvedores Java e J2ME € a tecnologia mais usada no mercado global (além de ser possivel desenvolver
usando J2ME sobre BREW e Symbian). J2ME também abstrai o usudrio de problemas com alocagdo de memdria e
através das JSRs os dispositivos podem oferecer uma vasta gama de funcionalidades “padronizadas”.

BREW oferece desenvolvimento em C/C++, sendo o que chega no mais “baixo-nivel”, mas ndo d4 suporte
total a orientagdo a objetos amarrando um pouco o desenvolvedor. Além de necessitar de ferramentas especiais



para compilar para a plataforam destino (processador ARM) e do pagamento de taxas de associag@o e testes que
podem desmotivar muitos desenvolvedors. Vem crescendo bastante e BREW 2.0 parece ser uma plataforma
bastante promissora. No entanto o grande atrativo de BREW € o sistema de distribui¢@o e certificagdo centralizado,
que conta com operadoras de peso como a Verizon (maior operadora celular dos EUA), Vivo (maior operadora
celular da America do Sul) e KDDI (uma das maiores no Japdo) facilitando a comercializagdo dos jogos no mundo
todo.

SymbianOS € uma iniciativa dos principais fabricantes de dispositivos mdveis, conta com telefones de dltima
geracdo além de um dispositivo dedicado a jogos para dispositivos moéveis (o N-Gage). Oferece também um
framework de desenvolvimento que guia o desenvolvedor e evita que este possa comprometer o sistema. Sendo o
ideal para a maioria dos jogos de maior porte.
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