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Res u mo 

Esse trabalho apresenta uma irnplementagao para transferencia de 

arquivos atraves da rede bluetooth, util izando-se a piataforma Java para micro 

edicao (J2ME). Primeiramente, sera apresentado o se esquema de funcionamento 

e a maneira que ele e adaptado ao trafego multimidia, bem como, um estudo 

sobre a tecnologia J2ME. Finalmente, teremos uma irnplementagao da uniao 

dessas duas tecnologias, e uma pequena demonstracao do universo de 

apiicagoes nas quais pode ser utilizado. 

A tecnologia bluetooth tern a grande vantagem de ser gratuita e de tornar a 

conectividade entre dispositivos eletronicos simples e pratica, por outro iado, essa 

tecnologia visa a substituicao de cabos pequenos da ordem de metres, por esse 

motivo, esse tipo de conexao e de curto alcance, com limite padrao da ordem de 

metros. 

A tecnologia J2ME tern sua maior vantagem a modularidade que torna uma 

ferramenta mais segura e facil de utiiizar do ponto de vista do desenvolvedor, bem 

como sua portabilidade, pois e possivel executar tais apiicagoes em qualquer 

dispositivo, desde que os mesmo tenham a rnaquina virtual JAVA instalada. Mas 

para isso, e pago um prego alto e apiicagoes desenvolvidas na piataforma JAVA 

sao pesadas e apresentam baixo desempenho, exigindo bastante memoria e do 

processador, tornando os dispositivos caros. 
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1 Introdugao 

Com a crescente necessidade de conexao entre os diversos dispositivos 

existentes na vida moderna que sao langados constantemente, surgiu a 

necessidade de reduzir as comunicacoes entre tais dispositivos atraves de meios 

fixos. Essa nova necessidade esta proporcionando ao mercado, um crescimento 

constante das tecnoiogias sem fio (Wireless) [3], Nao e dificil imaginar diversos 

equipamentos eietronicos de aita tecnologia se comunicando de forma remota 

sem a necessidade de fios. Por exempio, um Computador Pessoal (PC) poderia 

se comunicar com um telefone ceiuiar para enviar informagoes referentes a Bolsa 

de Vaiores, estado do carro, lojas podem enviar mensagens broadcast sobre 

promocdes de seus produtos para telefones celulares de clientes em potencial que 

estejam passando pelas proximidades da loja, dentre outras, 

O bluetooth e um sistema de comunicagao barato e eficaz que surgiu 

inicialmente com intuito de substituir o cabeamento necessario para interconexao 

de tais dispositivos. Entretanto, pode ser usado por dispositivos eietronicos em 

gerai, para se comunicarem a uma pequena dista.ncia, e atualmente esta presente 

em diversos equipamentos, tais como apareihos de televisao, computadores, 

apareihos celulares, entre outros [1], [2], 

Nesse contexto, existe a necessidade de desenvolvimento de apiicagoes 

para esses equipamentos, uti l izando-se dos recursos que os mesmos suportam. 

Entre esses recursos ha o ambiente Java, equipamentos que rodam Java estao 

cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas, sejam produtos fixos ou 

moveis, de uso pessoal ou de consumo, e que apresentam freqOentemente, entre 

outras caracteristicas, aiguma forma de comunicacao e um eievado grau de 

sof ist icagio em relagao as tarefas que executam (dispositivos inteiigentes) [4], [5]. 

Geralmente sao microprocessadores embutidos em algum dispositivo, como em 

telefones celulares e eletrodomesticos [5]. 

O desenvolvimento de aplicagSes Java para celulares e possfvel utilizando-

se o ambiente Java 2 Micro Edition (J2ME), em portugues JAVA para micro 

edigao. Basicamente uma versao compacta da l inguagem padronizada da Sun, 
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destinado ao desenvolvimento de apiicagoes para dispositivos moveis [7]. A 

piataforma J2ME oferece para tanto, uma maquina virtual Java, chamada de KVM 

(KiloByte Virtual Mashine), esse tern uma conotagao metaforica e significa que a 

maquina e tao compacta que pode funcionar com apenas 1 KB de memoria, ou 

seja, pequena o bastante para ser suportada dentro das restrigoes de memoria 

destes dispositivos. Essa maquina, por sua vez, nao suporta todas as classes e 

funcionaiidades do Java. O J2ME e formado basicamente por duas outras 

especificagoes, como sera visto nesse trabalho. 

Esse trabalho apresenta uma simulagao de comunicagao entre apareihos 

de comunicagao moveis que suportam a tecnologia bluetooth, e possuem uma 

maquina virtual Java (KVM). Sera apresentado uma abordagem teorica sobre a 

tecnologia bluetooth e sobre a piataforma Java 2, mais especif icamente J2ME, 

que foi utilizada para o desenvolvimento desse trabalho. 

Finalmente, sera apresentado o funcionamento da aplicagao, que propoe a 

comunicagao entre dois apareihos celulares da motorola para download de 

arquivos, atraves do ambiente de simulagao WTK (wirelless tookit). Essa aplicagao 

e interessante porque permite a conexao gratuita entre dispositivos quaisquer, 

dessa forma, pode-se fazer transference as de dados entre os mesmos com alta 

taxas de transmissao, desde que estejam a uma distancia iimitada. 

2 Objetivos especfficos 

S Realizar um estudo sobre as tecnologias bluetooth, considerando-se sua 

aplicagao para transferencia de arquivos; 

•/ Reaiizar um estudo sobre a tecnologia J2ME, considerando-se 

essenctalmente sua API dedicada a Bluetooth; 

S Desenvoiver um sistema de transferencia de arquivo gratuito que tern como 

unico objetivo a substituigao de cabos curtos; 

s Apos a irnplementagao do sistema, realizar testes utii izando o Wireless 

toolkit da motorola, para validar a aplicagao. 
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3 BIueTooth 

O termo Bluetooth se refere a uma tecnologia que permite a comunicagao 

de voz e dados atraves de um enlace de radio de baixo alcance. Esta tecnologia 

foi , inicialmente, desenvolvida para a substituigao dos cabos associados a 

dispositivos perifericos. 

A especificagao do Bluetooth [2] define um sistema completo a partir da 

camada de enlace ate a camada de aplicagao, sendo a pilha de protocoios 

geralmente implementada parcialmente em hardware e software. O seu nucleo e 

formado pela banda base (Baseband), o Protocolo gerenciador de conexao (Link 

Ma-nager Protocol - LMP), o Controie logico da conexao e adaptagao do protocolo 

(Logical Link Control and Adaptation Protocol - L2CAP) e o protocolo de busca de 

servigo (Service Discovery Protocol - SDP). A Baseband e o Link Controller 

(Controlador de conexao) controlam o enlace de radio-frequencia (RF) entre as 

unidades Bluetooth, permitindo a formagao de mini-redes de comunicagao 

conhecidas como piconets, explicada detalhadarnente na pagina 8. O LMP e 

responsavel pela configuragao do enlace estabelecido entre os dispositivos 

Bluetooth como os modos de economia de energia e os estados operacionais dos 

dispositivos dentro de uma mini-rede. O L2CAP e responsavel pela adaptagao dos 

dados provenientes das camadas superiores da pilha de protocoios de forma que 

possam ser manipulados pelas camadas inferiores. A Figura 1 mostra como essas 

camadas estao relacionadas. 
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Figura 1: A Pilha de Protocoios do Bluetooth 

Os dispositivos Bluetooth operam na faixa de frequencia de 2,4 GHz. Esta 

banda e reservada para uso geral em apiicagoes industrials, cientfficas e medicas, 

e por essa razao recebeu o nome de ISM (Industrial,Scientific and Medical). Como 

esta faixa e utilizada por muitos tipos de apiicagoes e cgmum ocorrerem 

interferencias durante as transmissoes. Para evitar estas interferencias e utilizada 

uma tecnica de salto de frequencia (Frequency Hopping - FH). No Bluetooth, a 

taxa de saltos de frequencia e de 1600 hopsfseg no modo conectado e 3200 

hopslseg no modo de procura /sincronizagao. Este esquema completo e chamado 

de Frequency Hopppmg Code Division Multiple Access, FHCDMA, sen'a uma 

combinagao do FHC com o CDMA (multiplo acesso por divisad de codigo). Nos 

sistemas Bluetooth, a banda ISM e dividida em 73 "canais de salto". Cada um 

desses canais e usado por 625 ms (um s/ot), ocorrendo posteriormente um saito 

para outro canal que e escolhido aleatoriamente. Neste novo canal, a transmissao 

se dara por outras 625 ms, ocorrendo novamente um salto para outra frequencia, 

processo este que se repete ate que a transmissao seja encerrada, conforme 

ilustrado na figura 2. 

10 



Figura 2: Multiplexa^ao no Tempo 

Esta tecnica e conhecida como time-division duplex, TDD. Desta forma, a 

tecnica de saitos de frequencia espalha o trafego Bluetooth sobre toda a banda 

disponlvel, proporcionando ao sistema uma boa protegao contra interferencias. 

3.1 Caracter ist icas de Protocoios da Camada de Enlace 

O Bluetooth e um protocolo de comunicacao da camada de enlace. No 

modelo OSI da ISO, ele se encontra no nivel 2, onde sao feitos os controles de 

acesso ao meio fisico [1], [15]. O funcionamento de protocoios da camada de 

acesso ao meio em redes sem fio deve considerar aiguns fatores que as 

diferenciam das redes fixas. Abaixo segue uma breve descrigao destes: 

* Operagao em Half-duplex: quando um nodo transmite os dados, uma 

grande fragao da energia do sinal interfere com o sistema de recepgao, 

efeito denominada auto-interferencia. Isto ocorre porque os niveis de 

energia para transmissao e recepcao diferem em diversas ordens de 

magnitude. A transmissao do sinal e tipicamente muito maior do que o sinal 

recebido, impossibilttando efetuar a recepgao do sinal no momento da 

transmissao. Dessa forma fica impossivel a aplicagao do Full Duplex, caso 

a frequencia se recepgao e envto seja a mesma; 
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• Canal variante no tempo: os sinais de radio propagam de acordo com tres 

mecanismos: reflexao, difracao e dispersao. O sinal recebido peio nodo e a 

superposigao de diferentes e atenuados composicoes do sinal transmitido. 

Como resuitado, a potencia do sinal recebido varia em fungao do tempo. 

Este fenomeno e chamado de propagacao multipath (multi-caminho, ou 

seja, o sinal tern varios caminhos alternativos). Para verificar o canal 

normalmente e usada uma tecnica de handshaking (A tradugao literal seria 

"aperto de mao", que significa uma negociacao de teste entre dois pontos 

de uma conexao) que verifica a qualidade do link. Quando dois nodos 

querem comunicar entre si, eies trocam pequenas mensagens para testar o 

canal, e em caso de sucesso, o processo norma! de comunicagao ocorre; 

• Erros de rajada: Como consequencia da variagao do canal no tempo e da 

variagao da energia do sinal, os erros surgem em rajadas devtdo ao 

distanciamento dos nodos, uma vez que a qualidade do canal entre eies 

decai. A perda de pacotes devido a rajadas de erros pode ser minimizada 

atraves do uso das seguintes tecnicas: 

•/ Pacotes pequenos 

S Codigos FEC para corregao de erros 

S Metodos de retransmissao 

Este ultimo metodo e o mais usado, atraves de pacotes de 

acknowiedgments (checagem) usados para detectar os erros; 

• Detecgao do canal: A sensibilidade do cana! de transmissao e uma fungao 

da posigao do nodo em relagao ao transmissor. Essa caracteristica acarreta 

as seguintes dificuldades no momento da transmissao: 

V Nodos escondidos: E um nodo que se encontra mais pr6ximo do nodo 

de destino, mas fora do alcance do nodo de or igem. Dessa forma esse 

terceiro elemento nao percebe a transmissao que esta ocorrendo e 

comega a transmits, interferindo no processo; 

V Nodos exposios: Neste caso o nodo se encontra proximo do nodo 

transmissor, mas fora do alcance do destino. Ass im o terceiro elemento 

detecta o inicio da transmissao, mas nao efetua a sua transmissao, 
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apesar de nao atrapalhar na recepgao do primeiro. Dessa forma a banda 

fica subtil izada; 

•/ Captura: A captura ocorre quando um receptor recebe cfaramente a 

transmissao simultanea de dois nodos, e a captura do sinai ocorre no 

que possuir maior potencia. Os protocoios de camada MAC devem ser 

ajustados para controlar essa percepgao do sinal. 

3.2 M e t o d o s de acesso d o p ro toco lo MAC 

Os protocoios da camada MAC para redes sem fio foram desenvolvidos 

visando diferentes tipos de apiicagoes e dispositivos. Desta forma, cada protocolo 

possui caracteristicas proprias que levam em consideragao diversos fatores das 

redes sem fio de maneira diferenciada [1], a seguir serao apresentados os tipos de 

acesso necessarios para satisfazer tais fatores: 

• Acesso aieatorio: neste caso os nodos fazem a contengao na hora de 

efetuar o acesso ao meio. Quando apenas um nodo tenta efetuar a 

transmissao, ela ocorre com sucesso. Mas no momento que mais de um 

tenta acessar o meio, ocorre uma colisao e os protocoios de acesso 

aieatorio tentam resolver este caso com um conjunto de regras de utilizagao 

ordenada do meio; 

• Acesso garantido: neste caso os nodos acessam o meio de maneira 

ordenada, usualmente em round robin, o quai funciona executando um 

roteamento de enderegos pelo metodo das filas, "atende" ao IP que esta na 

primeira posigao da fila e o coloca em ultimo, atendendo ao proximo e 

assim por diante [15], [16]. Existem duas maneiras de efetuar essa 

transmissao. A primeira e atraves da configuragao mestre-escravo, onde o 

mestre nomeia os nodos que irao transmitir, e esses retornam os dados 

necessarios. A outra maneira e atraves de tokens, topologia em anel, cujas 

estagoes devem aguardar sua vez para transmitir e somente a estagao que 

possui o token transmite; 
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• Acesso hibrido: neste caso e feita uma mistura das duas tecnicas. Um nodo 

efetua um processo de requisicao para transmissao de dados. Este 

processo e feito de maneira aleatoria. Em seguida, o outro analisa as 

capacidades necessarias vindas na requisicao, retornando uma 

confirmagao para iniciar a transmissao de dados. Neste momento, todos os 

recursos necessarios para essa transmissao ja foram reservados peio 

transmissor, sendo iiberados de acordo com padroes pre-determinados de 

Qualidade de Servigo ou mesmo de maneira aleatoria. 

O Bluetooth pode ser classificado de duas maneiras: durante o processo de 

conexao efetua o acesso aieatorio, e quando esta e estabelecida efetua o acesso 

garantido, usando a politica de mestre e escravo. Para avaiiar o perfil de 

funcionamento de um protocolo de enlace de acordo com seu objetivo e 

necessario estabelecer algumas metricas. No caso do suporte a trafego 

mult imidia, e necessario levar em conta: 

• Atraso: O atraso e definido como o tempo medio dispendido por um pacote 

na fila da camada MAC, a partir do momento entra nela ate a transmissao 

completa.O suporte ao trafego multimidia em tempo real deve minimizar 

este atraso; 

» Throughput: Usado para medir a fracao do canal usada para transmissao 

de dados. O objetivo do protocolo da camada MAC e maximizar a taxa de 

transferencia enquanto minimiza o atraso do acesso, produzindo um valor 

de throughput aceitavel para as apiicagoes, Se o tamanho medio de uma 

mensagem e de P bits, o tempo de transmissao de cada pacote e T 

segundos e C b / s e a capacidade do canal, o throughput e dado por P/TC; 

• Fairness: O protocolo MAC deve apresentar condigoes de preferencia de 

escolha de canal no momento que mais de um nodo decide transmitir sobre 

o canal, caso contrario ocorre o mau uso da banda passante. No caso do 

trafego multimidia e suportado, ele deve apresentar uma politica 

diferenciada de acesso; 
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• Estabilidade: Devido ao overhead no protocolo, o sistema deve ser 

habilitado para controiar cargas menores que a capacidade de transmissao 

do canal, minimizando o desperdicio de banda passante; 

• Robustez: O meio de comunicagao sem fio e muito tendencioso a erros, e o 

sinal de transmissao e muito variante, de forma que um protocolo da 

camada MAC deve ter politicas de tratamento destes comportamentos 

instaveis; 

• Consumo de energia: Como a maioria dos dispositivos sem fio possui uma 

baieria timitada, estes protocoios tern o suporte a diferenies metodos de 

economia de energia, sendo que eles podem influenciarnas caracteristicas 

do trafego gerado; 

Assim, para o suporte a multimidia sao criados mecanismos que tratam os 

pacotes de varias apiicagoes, a partir de restrigoes associadas ao atraso de 

transmissao, Duas politicas comuns nestes casos sao as prioridades de acesso e 

o escalonamento. As prioridades de acesso proveem um servigo diferenciado 

permitindo que certos nodos tenham acesso aos servigos de rede com maior 

probabilidade do que outros. O escalonamento efetua o controle do acesso ao 

meio de maneira ordenada, alocando os recursos preferencialmente para os 

pacotes multimidia. 

3.3 A topologia scatternet 

0 sistema Bluetooth prove conexoes ponto-a-ponto (apenas dois 

dispositivos bluetooth envolvidos), ou conexoes ponto-multiponto. Nas conexoes 

ponto-multiponto, o canal e comparti lhado entre alguns dispositivos, formando 

uma piconet (rede muito pequena). Em uma piconet, um dos dispositivos funciona 

como master (mestre), enquanto os demais funcionam como slaves (escravos). O 

master controla o acesso dos dispositivos slaves, determina o clock responsavel 

pela sincronizagao, dentre outras fungoes. Multiplas piconets com areas 

sobrepostas formam uma scat ternet . A figura 3 ilustra alguns tres possiveis 
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configuragoes de topologias, 3.a) com uma piconet com um unico escravo, 3.b) 

uma piconet com multiplos escravos e uma 3.c) scatternet 

Master .P 

9 

i 

.a. 
/ l \ m \ ® 

# 

Slave / 

?C / f s 

! *** j r } **** 

b c 

Figura 3: Topologias de Redes Bluetooth: a) Piconet com um unico escravo; b) Piconet com multiplos 
escravos; c) Possivel configuracao de uma scatternet, 

Como o Bluetooth mescia o TDD com o FHCDMA, a comunicagao 

interpiconet tras diversas peculiaridades como a necessidade de sincronszagao e 

descobrimento entre as piconets vizinhas. A comunicagao inter-piconets e feita 

utiiizando os modos de economia de energia, onde os elementos que pertencem a 

mais de uma piconet negociam os intervalos de conexao ativa entre as piconets. A 

formagao das scatternet pode ser caracterizada de duas formas; como um evento 

controiado, onde uma aplicagao, utiiizando funcionaiidades de diversas piconets 

conhecidas, cria uma scatternet para acessa-las; ou de maneira ad hoc, que 

caracterizam-se por terem topologia que varia com a mobil idade das estagoes e 

com as condigoes do meio de propagagao [15], onde algum tipo de servigo e 

requerido e nao se encontra em nenhuma piconet conhecida. O ultimo caso requer 

duas funcionaiidades; o roteamento, onde os nodos possuem a capacidade de 

encaminhamento de pacotes entre diferentes piconets e a descoberta de servigos, 

onde e necessario verificar as capacidades e funcionaiidades dos nodos 

comunicaveis entre as diferentes piconets. Um dos pontos principals da formagao 

das scatternets sao as topoiogias, uma vez que os dispositivos passam por 
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procedimentos de descoberta e formagao de links ponto-a-ponto de maneira 

explicita. 

Em paralelo ao Bluetooth, o grupo de estudos do IEEE, o 802.15, estuda a 

criagao de uma padronizagao para as Wireless Personal Area Networks, WPANs . 

Alguns cenarios estao sendo avaliados, como a interoperagao com o padrao 

802.11, redes de grande capacidade de transmissao para trafego mult imidia e 

redes de baixa capacidade energetica, como as redes de sensores. 

3.4 Tipos de En lace 

Dois tipos de enlace foram definidos pela especif icagao Bluetooth: 

assmcrono sem conexao assincrona {Asynchronous Connectionless - ACL) e 

sincrono orientado a conexao [Synchronous Connection Oriented - SCO). 

Diferentes pares de mestre-escravos na mesma piconet podem utilizar diferentes 

tipos de enlace, sendo que o tipo de enlace adotado pode ser alterado durante 

uma sessao, 

Os enlaces ACL foram definidos para transmissao de dados em rajadas 

como, por exemplo, trafego de pacotes. Eles suportam conexoes simetr icas e 

assimetricas, comutadas por pacotes e ponto-a-multiponto, sendo possive! o envio 

de mensagens de broadcast. Pacotes multi-slot util izam o enlace do tipo ACL e 

podem alcangar uma taxa de transmissao de 723.2 kbit/s em uma diregao e 57,6 

kbit/s na diregao oposta se nenhuma corregao de erro for uti l izada. 

Apenas um unico enlace ACL pode existir entre dois disposit ivos durante 

uma transmissao, embora um mestre possa ter inumeros enlaces A C L nao ativos 

com diferentes escravos. Sendo assim, o mestre nem sempre transmite 

informagoes aos escravos de uma maneira regular. A escolha de qua! escravo 

recebera ou enviara a informagao e de responsabil idade do mestre. Um escravo 

so tern o dlreito de enviar um pacote ACL apos receber previamente um pacote do 

mestre enderegado a ele. Alem disso, a unidade mestra controla a largura de 

banda do enlace ACL, assim como a simetria do trafego, e decide quanto da 

largura de banda total cada escravo da piconet podera utilizar. 

17 



Os enlaces SCO suportam conexoes simetricas, comutadas por circuito e 

ponto-a-ponto sendo, portanto, util izadas t ipicamente para o trafego de voz. Eles 

provem uma largura de banda reservada para o canal de transmissao e troca de 

dados com periodicidade reguiarsob a forma de slots reservados. 

Um mestre pode suportar ate tres enlaces S C O para um mesmo escravo ou 

para escravos diferentes, enquanto um escravo pode suportar ate tres enlaces 

SCO para um mesmo mestre. Um mestre transmits pacotes SCO a um escravo 

em intervalos regulares, normalmente referenciado como o "intervalo SCO" e e 

contado em slots. 

3.5 Gerenciamento de energia 

Desenvolvida com o foco em economia de energia, a especificagao do 

Bluetooth define tres tipos diferentes de classes de radio, com valores variando de 

1mW a 100mW. A titulo de eomparagao a potencia t ipica de um outro padrao o 

IEEE802.11b que e em torno de 1000mW. 

Outra caracteristica importante do Bluetooth, e que a conexao entre o 

mestre e um escravo possui diversos modos de funcionamento que possibii itam o 

gerenciamento de energia. No modo active ocorre a comunicagao direta, no modo 

sniff, o escravo desliga e periodicamente voita a escutar o slot de transmissao por 

alguma requisigao do mestre, no hold o nodo escravo para de comunicar com o 

mestre por um tempo predeterminado, voltando a comunicagao apos o fim deste e 

no modo parked, o nodo escravo abdica de seu enderego de comunicagao ativa 

com o mestre, assumindo um enderego de parked e se desliga da piconet, mas 

periodicamente pode voltar a comunicar, sem precisar passar pelos 

procedimentos de inquiry e paging. 

4 Java 

Java e uma linguagem computacional adequada para o desenvolvimento de 

apiicagoes baseadas na rede Internet, redes fechadas ou ainda programas 

executaveis. Tecnologias no campo dos computadores, a l inguagem Java foi das 
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que teve maior efeito no mercado [15]. Desde paginas web usando applets Java, 

ate apiicagoes desenvolvidas completamente nesta l inguagem, Foi desenvolvida 

na primeira metade da decada de 90 nos laboratories da Sun Microsystems com o 

objetivo de ser mais simples e eficiente do que suas precessoras. O alvo inicial era 

a producao de software para produtos eietronicos de consumo (fornos de 

microondas, agendas eietronicas, etc.), Um dos requisitos para esse tipo de 

software e ter codigo compacto e de arquitetura neutra. 

A l inguagem obteve sucesso em cumprir os requisitos de sua especificagao, 

mas apesar de sua eficiencia nao conseguiu sucesso comercial [6], Com a 

popularizagao da rede Internet, os pesquisadores da Sun Microsystems 

perceberam que aquele seria um nicho ideal para aplicar a recem criada 

l inguagem de programacao. A partir disso, adaptaram o codigo Java para que 

pudesse ser utilizado em microcomputadores conectados a rede Internet, mais 

especif icamente no ambiente da rede mundial de computadores (World Wide Web 

- www) . Com isso, a l inguagem conseguiu uma grande popularizagao, passando a 

ser usada amplamente na construgao de documentos Internet que permitam maior 

interatividade. Os principals navegadores Internet disponiveis comercialmente 

passaram a dar suporte aos programas Java, e outras tecnologias em areas como 

cornputacao grafica e banco de dados tambem buscaram integrar-se com o novo 

paradigma proposto pela l inguagem: apiicagoes voltadas para o uso em redes de 

computadores. 

Atualmente, a l inguagem Java e a forga propulsora por tras de alguns dos 

maiores avangos da computagao mundial, como: 

S Acesso remoto a bancos de dados; 

•/ Bancos de dados distribuidos; 

s Comercio eletronico; 

V Interatividade em paginas W W W e em ambientes de Realidade Virtual 

distribuido; 

•/ Ensino a distancia; 

v Jogos e entretenimento. 
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4.1 Codigo Interpretado e Portavel 

As diversas iinguagens de programacao podem ser tanto compiiadas como 

interpretadas, Quando se utiliza uma linguagem compilada, e necessario executar 

um programa para traduzir os arquivos fonte, iegiveis em linguagem de alto nivel, 

em codigo executavei. As Iinguagens compiiadas tern a vantagem de produzir 

codigo de aita performance, o qual esta ajustado para o funcionamento em um tipo 

especif ico de processador ou arquitetura de processador, Apiicativos compiiados, 

chamados de codigo binario, so podem rodar no tipo de computador para o qua! 

foram compiiados, uma vez que esses apiicativos consistem, na realidade, em 

instruc5es em linguagem de maquina, entendidas e executadas pelo 

microprocessador. 

As Iinguagens interpretadas so existem em codigo fonte, Quando em 

execucao, um programa chamado interpretador toma o codigo fonte e executa as 

acoes indicadas pelos comandos no arquivo. O interpretador e, na realidade, o 

unico aplicativo que esta sendo executado. Entre os beneficios das Iinguagens 

interpretadas esta o fato dos programas interpretados poderem rodar em uma 

variedade de plataformas diferentes, pois estes so existem em codigo fonte. Alem 

disso, sao mais facets de depurar. 

A l inguagem Java e tanto compilada como interpretada. Apos escrever um 

programa em Java, utiiizando um editor de textos qualquer, salva-se o programa 

como codigo fonte, A seguir, pode-se compifar essa fonte, a fim de produzir um 

tipo de arquivo binario chamado de arquivo de classe. Esses arquivos nao sao 

executados diretamente, pois eles nao contem instrucoes que sao entendidas 

diretamente pelos processadores atualmente disponiveis no mercado. 

Os programas Java sao compiiados em um formato intermediario chamado 

bytecodes. Assim, esses programas podem ser interpretados e executados em 

qualquer sistema atraves de um interpretador Java, ou Java Virtual Machine 

(JVM). Com isso, o codigo precisa ser escrito e compilado apenas uma vez, pois 

os bytecodes gerados serao executados da mesma forma em qualquer piataforma 

de hardware e software. 
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4.2 Seguranga 

Por ter seu projeto voitado para a simpiicidade de codigo, as possibil idades 

de erro de programacao em Java sao reduzidas. Apesar disso, a l inguagem traz 

outros recursos para tornar seu codigo ainda mais eficiente. O processo de 

compilagao - geragao de bytecodes - e projetado para a detecgao previa dos 

possiveis erros, evitando que os mesmos se manifestem em tempo de execugao. 

Alem de diminuir as possibilidades de erro de programagao, a l inguagem 

tern um esquema de seguranga para garantir a integridade de codigo, 

principalmente no caso do codigo originario de rede insegura. Esses recursos de 

seguranga sao notaveis principalmente dentro do ambiente do interpretador [Hoff 

1996]. 

Apos baixar um applet (bytecodes para serem interpretados e executados 

em um navegador Internet) da rede, o interpretador faz uma verif icagao do codigo, 

buscando alteragoes intencionais ou nao. A seguir, o interpretador determina o 

formato de memoria para execugao. Em outras palavras, nao e possfvel acessar 

informagoes diretamente da memoria ou inserir codigo estranho ao codigo original. 

4.3 J a v a API 

Uma aplicagao desenvolvida em Java pode utilizar varias bibliotecas nativas 

desenvolvidas pela Sun, e o conjunto dessas bibliotecas Java e conhecido como 

Interface API (Java Application Programming). Nessas bibliotecas estao varias 

classes, organizadas em pacotes. Cada um desses pacotes traz classes com 

funcionalidade basica e vital para um determinado ramo de programagao Java. 

Juntas, a JVM e a Java API constituem o ambiente de execugao de Java ou ainda, 

a piataforma Java. 
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4.4 J C P 

JCP {Java Community Process) e o processo aberto de padronizagao da 

tecnoiogia Java. £ atraves desse processo que as novas APIs Java sao 

especificadas e tambern que as APIs ja existentes sao evoluidas [SouJava, 2002], 

O JCP define como a comunidade deve solicitar uma nova API , ou modif icacao, 

que ocorre atraves de uma JSR (Java Specification Request) e, uma vez aceita a 

solicitacao, como essa solicitagao deve ser encaminhada e atendida, qual o 

produto final (especificagao + irnplementagao de referenda + teste de 

compatibilidade), quanto tempo o processo vai durar, etc. O JCP e o conjunto de 

normas que rege a evolucao da piataforma Java. 

4.5 Piataforma J a v a 2 

De acordo com Sun Wireless (2002), Java 2 e a nova versao da piataforma 

Java da Sun Microsystems. Percebendo que um so produto nao conseguiria 

abranger todas as necessidades do mercado, a Sun projetou a Java 2 em tres 

edigdes: Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE); Java 2 Platform, Enterprise 

Edition (J2EE); e Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME). Cada edigao define uma 

tecnologia e um conjunto de ferramentas com propositos diferentes. 

A J2SE foi a primeira edigao criada da Java 2 Platform. Suporta o 

desenvolvimento de apiicagoes para desktop e estagoes de trabalho. J2SE e a 

versao basica do Java com a API padrao. Pouco tempo depois do langamento da 

J2SE, uma nova edigao foi criada, a J2EE, suportando apiicagoes mais robustas e 

destinada a servidores de grande porte. A API da J2EE fornece uma linha 

completa de funcionaiidades e um ambiente integrado para a chagao de 

apiicativos Java muit i-camadas no servidor [12]. A piataforma J2EE, que expande 

a J2SE, e uma piataforma completa, robusta, estavel, segura e de alta 

performance, vottada para o desenvolvimento de solugoes corporativas [13]. O 

principal objetivo da Piataforma J2EE e reduzir a complexidade e o tempo (e, 

portanto o custo) do desenvolvimento de apiicagoes corporativas. 

22 



4.6 J 2 M E 

Com o aumento expressivo de equipamentos eietronicos moveis, como 

telefones celulares e PDAs, a Sun, de olho nesse mercado, criou a ultima 

integrante da piataforma Java 2, a Micro Edition. Essa tecnologia e uma versao 

compacta da l inguagem padronizada pela Sun, e direcionada ao mercado de 

pequenos dispositivos [17]. J2ME na verdade e um conjunto de especificagoes 

que tern por objetivo disponibilizar uma JVM, API e ferramentas para 

equipamentos portateis e qualquer dispositivo com poder de processamento 

menor que os atuais computadores de mesa. 

A arquitetura J2ME e modular e escalave! [11]- Esta modularidade e 

escalabilidade s§o definidas pela tecnologia J2ME em um modelo de tres 

camadas embutidas sobre o sistema operacionai do disposit ivo: a camada de 

perfil, a camada de configuracao, e a camada do interpretador. A aplicagao 

encontra-se acima da camada de perfil. Podemos observar essas camadas na 

figura 5. 

( MIDLET 

f Perfil MIDP 

( Configuracao CLDC 

f KVM 

( Sistema Operacionai 

Figura 4: Camadas da J2ME 
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4 . 7 C a m a d a De Configuragao 

Devido a grande quantidade de dispositivos existentes, variando desde 

piacas com sistema operacionai embutido ate PDAs com grande poder de 

processamento, e funcionaiidades diferentes, com conexoes de redes velozes ou 

nao, foi necessario definir um minimo de funcionaiidades (JVM e API) para uma 

faixa de equipamentos que t ivessem caracteristicas semelhantes (memoria, 

processamento, conectividade) [7]. Logo, uma mesma configuragao atende varios 

dispositivos diferentes, nao possuindo detalhes especif icos do dispositivo. Uma 

configuragao serve como a base de execugao e desenvolvimento das apiicagoes 

J2ME. 

A API de uma configuragao pode ter subconjuntos da API de J2SE. No 

momento existem duas Configuragoes; Connected Device Configuration (CDC) e 

Connected Limited Device Configuration (CLDC). A configuragao CDC possui um 

conjunto de APIs que suportam equipamentos fixos de porte medio, tal como 

televisores. A configuragao CLDC e um conjunto de APIs destinadas a apareihos 

cujo poder de processamento, display e memoria sao limitados. 

A CLDC e direcionada aos apareihos com processamento de 16-32 MHz ou 

maior, 128 a 512 Kb de memoria total, seja ela RAM, Flash ou ROM, disponiveis 

para a piataforma Java, fornecimento de energia iimitado, normalmente por 

baterias, conectividade com algum tipo de rede, normalmente sem fio, conexoes 

intermitentes e com largura de banda pequena (9600 bps ou menos), interfaces de 

usuario com recursos bastante limitados, ou mesmo sem interface visual, ou com 

variados nsveis de sofisticagao baseados em LCD, leds, etc. 

Existem algumas limitagoes na configuragao CLDC em relagao a edigao 

J2SE. As principals sao: 

Nao ha suporte para numeros de ponto flutuante, portanto os tipos float 

e double nao podem ser usados. Isso ocorre principalmente por causa 

do hardware que nao suporta, pois operagoes com ponto flutuante 

requerem um maior processamento; 

V Sem suporte a finalizagao (objectf inalizeQ); 
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S Suporte limitado a erros. Existem apenas tres classes de erros: 

Java.lang.Error, java.lang.OutOfMemoryError, e 

java.lang.VirtualMachineError. Erros de rutime sao manipulados de 

maneira dependente de irnplementagao, que pode terminar a aplicagao 

ou efetuar um reset no dispositivo. Excegoes de aplicagao sao utilizadas 

normalmente, como no J2SE; 

S Nao ha suporte a Java Native Interface (JNI), por questoes de 

seguranga e performance. 

A resposta do porque dessas limitagoes esta na memoria e processamento 

limitados, caracteristicas dos equipamentos portateis [10]. 

4.8 Camada De Perf i l 

Uma especializagao da JVM e API e necessarios para determinados 

dispositivos (ou grupos deles), para se obter performance e outras detaihes 

especif icos [8]. A irnplementagao tern liberdade para estender a API e JVM para 

utilizar recursos do equipamento, o que causa a dependencia da irnplementagao. 

Um Perfil funciona como o complemento da configuragao, em que esta 

define o basico de funcionaiidades e o perfil atende detaihes especif icos do 

dispositivo. Alguns dos perfis existentes sao: Mobile information Device Profile 

(MIDP), RMl Profile, Foundation Profile, PDA Profile, Persona/Java, etc. 

O MIDP e um perfil CLDC voltado especif icamente aos dispositivos 

portateis. O perfil MIDP especifica interface com o usuario, entrada e persistencia 

de dados, manipulagao de eventos, modelo de armazenamento orientado a 

registro, rede, mensagens, e aspectos relacionados ao ambiente de programagao 

para esses dispositivos. 

Uma aplicagao Java baseada na configuragao CLDC e no perfil MIDP, e 

portanto, voltada para dispositivos portaveis, e conhecida como Midlet. 
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4.9 Camada do Interpretador 

Esta camada e uma irnplementagao da maquina virtual Java customizada 

para dispositivos especificos. 

A KVM (Kilobyte Virtual Machine) e o interpretador Java otimizado para 

dispositivos portateis com recursos limitados. A KVM e extremamente pequena e 

eficiente, garantindo otima performance. 0 nome Kilobyte provem do fato de que o 

seu consumo de memoria e tao pequeno que e medido em kilobytes [SUN J2ME, 

2002]. A quantidade minima de memoria requerida pela KVM e 128 Kb, incluindo o 

interpretador, um minimo de bibliotecas especificadas pela configuragao e algum 

espago para rodar os apiicativos. 

Rodando com as bibliotecas da piataforma J2ME, da configuragao CLDC e 

do perfil MIDP, a KVM fornece um ambiente de execugao especifico para 

pequenas apiicagoes. 

5 Materials e metodos 

No desenvolvimento desse trabalho, foi reaiizada uma revisao bibliografica 

na tecnologia bluetooth para que pudessemos conhecer suas limitagSes, baseado 

nesse estudo e na API para apiicagoes moveis, iniciou-se o desenvolvimento da 

aplicagao. 

Para desenvolvimento do software foi utilizada a ferramenta eclipse 3.0, que 

e uma ferramenta utilizada para desenvolvimento de software em Java 2, foi 

necessario instalar um plugin para apiicagoes moveis no eclipse. Conforme foi 

explicado no capitulo anterior, a piataforma Java utiliza API's, nesse caso 

utilizamos a MIDP, que oferece suporte a utilizagao de varios componentes para 

apiicagoes em sistemas moveis embarcadas, entre eles o Bluetooth. 

Como nao dispomos de dispositivos Bluetooth, precisamos de um ambiente 

para simulagao, entao utilizamos o J2ME wireless Toolkit, que fornece um 

ambiente de simulagao para o desenvolvimento de apiicagoes MIDP. 
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6 Uma Aplicacao Cliente/Servidor 

Essa aplicagao estabelece a comunicagao ponto-multiponto entre 

dispositivos moveis para a realizagao de download de arquivos, uti l izamos figuras 

para esses arquivos. Em sua irnplementagao e necessario que um dispositivo seja 

configurado como servidor e os demais serao clientes, que deve ser configurado 

de maneira simples na tela de intcializagao, conforme a figura 6. 

Figura 5: Tela inicial da aplicac/ao bluetooth 

Para demonstrar o funcionamento da aplicagao, sera configurado o 

servidor, em seguida, um cliente deve baixar uma figura do servidor. 

inicialmente, deve ser selecionado Servidor atraves da softkey (tecla 

comandada por software) OK, e sera exibida uma tela de confirmagao conforme a 

figura 7a. Apos confirmagao da conexao atraves da softkey Yes, a tela da figura 

7.b sera exibida. Entao deve-se pressionar menu, e sera apresentada uma tela 

onde podera ser disponibilizada as figuras para que o clientes possam fazer o 

download, veja a figura 7,c. Para disponibilizar as figuras, basta seiecionar 

"publish image" e pressionar SELECT, o icone da imagem muda para a cor verde. 
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Figura 6: Telas de configuracao da aplicacao Servidor 

Com isso, a aplicagao servidora esta configurada e qualquer dispositivo 

conectado a rede pode baixar uma dos dois arquivos disponiveis. Veremos, em 

seguida, como fazer isso da aplicagao Cliente. 

Na tela da figura 6, deve ser selecionada a aplicagao Cliente, entao sera 

apresentada a tela da figura 8.a, na qual basta pressionar a softkey "find", entao o 

cliente procura executa uma busca por dispositivos bluetooth dentro do seu raio de 

alcance, estando o servidor dentro desse raio, sera encontrado pelo o cliente, o 

qual estabelecera uma conexao e podera visualizar os arquivos que foram 

disponibilizados pelo servidor, conforme ilustra a figura 8b. Entao, basta selecionar 

uma figura disponivel e pressionar a softkey Load, e o arquivo sera transferido 

para o cliente, conforme ilustrado na figura 8c. 
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Figura 7: Tela de download de arquivos da aplicacao cliente 

Com isso, temos um exempio de uma util idade da aplicagao para 

transferencia de arquivos, atraves de comandos simples e de facil navegabi l idade 

ao usuario. Esse dispositivo foi implementado a partir da camada de aplicagao e 

utilizando-se unicamente J2IV1E, que comprova sua versati l idade e portabil idade. 

Atraves dessa aplicagao e possivel realizar transferencia de arquivos 

maneira facil, sem necessidade de cabos, instalagao de drives necessarios para 

que o Pc reconhega alguns hardwares. Dessa forma, o usuario pode transferir 

musicas do aparelho de som do carro para seu aparelho celuiar, atualmente, seria 

necessario para realizar essa operagao, baixar o arquivo para um PC, e em 

seguida transfer! o arquivo do PC para o equipamento desejado; transferir 

fotografias de uma camera fotografica digital para o equipamento da loja de 

revelagao, atualmente o usuario pode fazer isso ou descarregando as fotos no seu 

PC e levando para a loja atraves de algum dispositivo de armazenamento, como 

um CD ou jump drive ou levando o CD de instalagao do software da camera, bem 

como, o cabo de transferencia; o usuario pode transferir arquivos tais como, 
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musicas, videos, fotos, etc, de seu dispositivo equipado com bluetooth, um celuiar, 

por exernpio, para outro equipamento qualquer de um amigo que ocasionalmente 

precisou fazer tal transferencia, atualmente, e necessaria uma visita ao amigo e 

algum tempo ate que ligue computador, conecte os cabos, e monte toda 

parafernalia. Ou seja, o universo e o limite para a apiicabilidade de dispositivos 

equipados com essa aplicagao bluetooth. 

Diversas outras apiicagoes, inclusive ja implementadas por grandes 

empresas, fazem de muitos dispositivos eietronicos, o principal dele e o celuiar, 

como fone de ouvido, o qua! e conectado ao aparelho via bluetooth e o usuario 

nao precisa retirar o aparelho do bolso, ou do painel do carro, com um simples 

comando de voz, pode fazer chamadas ou atender ligagQes. Mouses e teclados 

sem fio, entre outros perifericos de um computador pessoal, ja existem no 

mercado, diminuindo a quantidade de cabos, e oferecendo mobil idade, basta 

imaginar que o usuario nao precisa esta a uma distancia iimitada do PC para 

utilizar o mouse. Ou ainda com o aumento dos consumidores de computadores 

pessoais e utilizagao de internet de banda larga, tornou-se comum a utilizagao de 

redes domesticas nas residencias, em vez de um monte de fio, pode ser usado um 

modem sem fio (wireless), possivelmente, atraves da tecnologia bluetooth. Ou seja, 

esse tipo de dispositivo tern um futuro promissor, e muitos tipos de conexoes 

utilizando-se cabos estao com os dias contados. 

6.1 Api icagoes 

Uma aplicagao bluetooth como a desenvolvida neste trabalho e apenas um 

pequeno exemplo da vasta gama de utilizagao para conexoes de curtas distancias 

que este tipo de tecnologia oferece. Como exemplo desse fato podemos citar a 

possibilidade de computadores conectados a seus periferico sem utilizagao de 

qualquer tipo de cabo, do teclado, mouse ou qualquer outro periferico. Mobil idade 

de o usuario escutar musica sem incomodar outras pessoas e sem precisar ficar 

proximo ao equipamento que esta reproduzindo o som. 
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O usuario pode ainda fazer transferencias de arquivo de audio do seu 

computador para o equipamento de som do seu automovel sem a necessidade de 

nem um tipo de conexao atraves de fios, transferencias de arquivos de midia 

como fotografias ou v ideos de um aparelho ceiular para outro, ou ate do seu 

apareiho celuiar para equipamentos como apareihos televisores ou computadores. 

Atender ao telefone ceiular dentro de seu automovel sem a necessidade de 

segurar o aparelho proximo ao rosto, inviabilizando a utilizagao de uma das maos 

e desviando atencao do transito. Estes sao apenas algumas das inumeras 

maneiras que a conexao bluetooth pode faciiitar na vida dos seus usuarios. 
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7 Conclusoes 

No presente trabalho, foi abordada a irnplementagao de um dispositivo 

bluetooth ufilizado-se a tecnologia J2ME. Nesse contexto, foi necessario realizar 

uma revisao bibliografica sobre o protocolo e um estudo cuidadoso sobre a APi 

bluetooth. 

Durante o decorrer dos estudos observou-se que desenvolver apiicagoes 

em J2ME para dispositivos sem fio apresenta muitos desafios aos programadores, 

visto que o mesmo e uma versao compacta da l inguagem padronizada da Sun, 

por ser justamente destinado ao desenvolvimento de apiicagoes para dispositivos 

moveis, e, portanto possuindo aigumas limitagoes computacionais. 

Dessa forma, e necessaria uma preocupagao especial no desenvolvimento 

de apiicagoes para esses dispositivos, pois eles tern bastanfe limitagao em 

diversos aspectos, para perceber melhor esse fato basta se ater ao tamanho dos 

dispositivos, que geralmente deve caber na mao do usuario; limitagoes quanto ao 

consumo de energia Shutdown (desligamento), startup (reinicializagao), 

hivernagao (o dispositivo desliga todo o sistema, permanecendo ligado apenas 

alguma aplicagao que esteja em execugao), standby (o dispositivo permanece 

desligado ate que seja enviado um comando para retira-lo de tal estado). 

Tamanho reduzido de memoria - deve-se produzir um codigo o mais enxuto 

possivel, com bastante atengao para o uso desnecessario de memoria, ou ainda 

quando for necessario pensar na forma que utilize a capacidade mais baixa 

possivel, deve-se ter sempre em mente que a aplicagao nao e para desktop. 

Baixa capacidade de processamento - a velocidade de processamento 

tambem e limitada, e apiicagoes que exijam muito desse recurso podem se tomar 

inviaveis, provocando o travamento do processador ou ainda cancelamento de 

funcionaiidades de maior prioridade como atender uma chamada, assim deve-se 

otimizar o codigo para melhoria de desempenho. 

Pequena area de interface ao usuario, o um dispositivo movel dificilmente 

tern teclado alfanumerico, e quando tern, ainda e bastante desconfortavel para o 

usuario. Dessa forma, via de regra deve-se colocar as opgoes de navegabilidade 
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no display. Sem esquecer que o display tambem e muito pequeno, exigindo que a 

interface seja bem organizada e de facil operabiiidade. 

Outra preocupagao e quanto a operabii idade do dispositivo, quern vai usar 

sao pessoas que nao entendem de informatica, assim a curva de aprendizado 

deve ser curta sem necessidade de manuais, treinamentos ou videos. Dispositivos 

com interfaces complicadas tern bastante rejeigao no mercado. 

O meio fisico utilizado para comunicacao de dados e o espago, do contrario 

nao seria dispositivo movel, esse meio de transmissao e instavel e sofre bastante 

influencia de fenomenos naturals. Exigindo maio tolerancia a falhas e melhor 

tratamento de erros, latencia elevada, criptografia e autenticagao, pois o sinal 

pode ser interceptado mais faciimente. 

A vaiidagao do trabalho foi possivel atraves de simulagao, pois dispositivos 

moveis com Maquina Virtual Java e aplicagao bluetooth ainda custam caro. Ou 

seja, a aplicagao foi executada em simuladores para desktop, assim nao foi 

possivel uma vaiidagao da aplicagao usando dispositivos reals. De qualquer 

forma, o simulador e uma aproximagao muito boa dos apareihos celulares da 

Motorola, nos quais sao executados testes dos seus produtos e exibiu bons 

resultados, talvez sejam necessarios apenas pequenos ajustes. 

As conexdes bluetooth apresentam bastantes vantagens incontestaveis, 

como facil usabilidade para os usuarios, praticidade para conexao de dispositivos 

que sao equipados com esse tipo de tecnologia, conexoes dispensam a utilizagao 

de cabos e e gratuita. Mas deve-se ter em mente que a aplicagao e bastante 

limitada e tern como objetivo principal conexoes de curta distancia sem a utilizagao 

de cabos, pois seu alcance padrao e de 10 metros de distancia. A tecnologia 

J2ME tern sua maior vantagem a modularidade que torna uma ferramenta mais 

segura e facil de utilizar do ponto de vista do desenvolvedor, bem como sua 

portabilidade, pois e possivel executar tais aplicagdes em qualquer dispositivo, 

desde que os mesmo tenham a maquina virtual JAVA instalada. Mas para isso, e 

pago um prego alto e apiicagoes desenvolvidas na piataforma JAVA sao pesadas 

e apresentam baixo desempenho, exigindo bastante memoria e do processador, 

tornando os dispositivos caros. 
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8 Trabaihos Futuros 

Como trabalho futuro baseado nas tecnofogias util izadas, podem ser 

implementado sistemas para comunicagao de voz util izando-se bluetooth, a qua! 

nao e viavel a utilizagao da piataforma J2ME; 

Desenvolvimentos de diversos tipos de apiicagoes em J2ME para dispositivos 

moveis ou portateis, tais como jogos eietronicos, calculadoras, etc. O 

desenvoivedor que optar por desenvolver em JAVA conta com as vantagens de 

sua portabilidade, no entanto deve esta preparado para seu baixo desempenho e 

para a impossibil idade de controle da maquina, uti i izando-se a piataforma JAVA e 

impossivel o desenvoivedor realizar alguma agao destrutiva ao sistema, ou ate ao 

dispositivo, mas por isso nao se tern o menor controle sobre a maquina, tornando 

o sistema pesado, logo a tecnologia J2ME esta longe de ser utilizada para 

construgao dos sistemas embarcados na camada de sistema, podemos utiliza-ala 

essencialmente na camada de aplicagao. 
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