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Abstract

Préace se zabyva konverzi pocitacové hry Berusky na mobilni platformy iOS
a Android. Probirdna je obecnd moznost psani multiplatformniho kédu po-
moci dostupnych knihoven a frameworku. Jsou zde popsdny moznosti béhu
C/C++ kédu na obou platforméch. V realizacni ¢ésti préce je probrana moz-
nost sdileni zdrojového kédu pro obé platformy a jsou zde probréany problémy
spojené s implementaci hry pro mobilni zafizeni.
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1 Uvod

Cilem této prace je portace logické hry Berusky, napsané puvodné pro ope-
rac¢ni systém MS-DOS 5.x, na moderni mobiln{ operac¢ni systémy. Konkrétné
se jedna a portaci na mobilni operac¢ni systém iOS od spole¢nosti Apple Inc.
a na mobilni operac¢ni systém Android od spolecnosti Google Inc. Cilem je
udélat z puvodni DOSové hry moderni multiplatformni hru a ptiblizit ji Siro-
kému publiku v podobé odpovidajici modernim trendum. Prace byla zadana
spole¢nosti Red Hat, Inc. ve spolupréci s puvodnim autorem hry.

Na zacatku prace si podrobné predstavime hru Berusky a poté si kratce
popiSeme oba dva mobilni opera¢ni systémy, pro které portaci hry Berusky
provedeme. Poté se v sekci Reserse multiplatformnich frameworku podivame
na to, jaké technologie se pro psani multiplatformnich her nabizeji. Projdeme
rozlisné technologie, od HTML ptes Flash az po jazyk C/C++. Po této sekci
bude nésledovat podrobny popis obou dvou platforem a moznosti, které pro
béh programu napsanych v jazyce C ¢i C++ nabizeji. V realizaéni ¢asti prace
se podrobnéji podivame na vyvojova prostiedi pro jednotlivé platformy a
popiseme si, jaké problémy multiplatformni vyvoj pfinasi a jak je vyftesit.
Zavérecné kapitoly budou patfit popisu zmén ve hire Berusky, které byly v
ramci portace z klasického poc¢itace na mobilni telefon nutné ucinit. Na zaveér
zhodnotime dosazené vysledky této préce.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Predstaveni hry Berusky

Public licenci. Hra Berusky, ukazka viz obrazek 2.1, vychézi svymi principy z
logické herni klasiky Sokoban. Principem hry Sokoban je premistit v hernim
levelu krabice z jejich poc¢atecniho rozlozeni do urc¢enych tloznych mist. Hra
Sokoban byla vytvofena japonskym autorem jménem Hiroyuki Imabayashi v
roce 1981 a nésledujiciho roku doslo k jejimu komerénimu vydani. Ukéazka ze
hry Sokoban viz obrazek 2.2. Ukézka je z verze hry z roku 1989 urcené pro
herni konzole Sega Mega Drive/Sega Genesis.

i
i

Obrazek 2.1: Ukazka ze hry Berusky

Hra je hrdna na hernim poli slozeném ze ¢tvercu, z nichz kazdy ¢tverec je
podlaha, nebo sténa. Nékteré ze c¢tvercu podlahy jsou oznaceny jako tlozisté
a nékteré obsahuji krabice.
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Obrazek 2.2: Ukazka ze hry Sokoban

Hra¢ se muze pohybovat pouze po jednotlivych étvercich herniho pole
horizontalné ¢ vertikalné a to pouze na préazdna mista podlahy (nikdy skrze
sténu ¢i krabici). Hra¢ muze téz odtlacit krabici na prazdny ¢tverec podlahy
za krabici. Krabice nemuze byt tlacena do dalsi krabice ¢i stény a téz nemuze
byt tazena. Herni troven je vyreSena, kdyz jsou vSechny krabice ulozeny v
ulozistich.

Sokoban byl studovan v teorii slozitosti a bylo dokazéano, ze feSeni Soko-
banovych trovni je NP slozity problém. Dalsi studie dokonce ukazala, ze se
jedné az o PSPACE-iplny problém [24].

Hra Berusky rozsifuje herni princip Sokobanu o dalsi herni mechanizmy
a prvky, které si nyni uvedeme:

Vybusnina znici krabici, na kterou je natlacena,
Kamen nelze odtlacit, ale lze ho znicit krumpacem,
Krumpac lze sebrat a nasledné pouzit na rozbiti kamene,

Barevny kli¢ potiebny pro otevieni barevné brany. Pouze beruska shodné
barvy jej muze sebrat,
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Barevné dvere lze je oteviit pouze za pouziti odpovidajictho barevného
klice,

Barevna brana brana, kterou muze projit pouze beruska s odpovidajici
barvou,

Brana pro jedno pouziti bréna, kterou lze projit pouze jednou.

Vedle téchto prvku je hlavni designovou zménou hry Berusky rozsireni hry
o kooperativni prvek, pii kterém hrac¢ ovlada az pét rozlisnych berusek (be-
ruska je hratelnd postava) a jednotlivé berusky si museji vzdjemné poméhat
k tspésnému vyteseni jednotlivych hernich trovni.

Dalsi konceptualni odlisnost od puvodniho Sokobanu je nutnost sebrani
péti klicu, které odemykaji dvefe od domecku, ke kterému se musi alespon
jedna z berusek dostat, coz samo o sobé muze byt velika vyzva. Neni tudiz
nutno umist’ovat jednotlivé krabice do tloznych mist.

Hra byla vyvinuta ¢eskym nezavislym hernim tymem Anakreon [7] pod
vedenim Martina Stranského. Hra byla ptuvodné vydéna pro MS DOS 5.x,
ale pro svuj uspéch byla pozdéji predélana na dalsi operacni systémy a nyni
Berusky bézi na opera¢nim systému Linux i Windows. Pro grafické pozadi je
vyuzito multimedidlni knihovny SDL. Hra obsahuje 120 hernich trovni.

2.2 Predstaveni mobilnich platforem

Pro naplnéni predmétu této praci si nyni predstavime obé dvé mobilni plat-
formy, na které hru Berusky prevedeme. Povime si néco o zdkladnich rysech
a historii.

2.2.1 i0OS

Operacni systém iOS diive iPhone OS, viz obr. 2.3, je operacni systém urceny
pro mobilni zatizeni, ktery byl a neustdle je vyvijeny a distribuovany spolec-
nosti Apple Inc. Jeho prvotni predstaveni se odehralo v roce 2007 spolecné
s mobilnim telefonem iPhone. Postupné byl systém iOS rozsiten na ostatni
Apple zarizeni, jako iPod Touch (zaif 2007), iPad (leden 2010) a druhou ge-
neraci Apple TV (zaif 2010). V prubéhu téchto let se zaroven s uvadénim

4
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dalsich zafizeni, na kterych iOS bézel, ¢i novych verzi stavajicich zarizeni,
vyvijela i verze samotného systému iOS. Prvni verzi byla verze 1.0, ktera se
objevila soucasné s uvedenim prvniho mobilniho telefonu iPhone. Tato verze
prosla postupné nékolika updaty, z nichz posledni nesl oznaceni 1.1.5. Po-
stupné v prubéhu let nédsledovali verze 2.x, 3.x, 4.x, 5.x a 6.x. V dobé psani
této prace je aktualni verze operacniho systému iOS verze s oznacenim 6.1.3.
V ¢ervnu 2013 byla oznamena verze iOS 7.0, kterd se objevi na podzim roku
2013 [44].
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Obrazek 2.3: Ukazka operacniho systému iOS

Na rozdil od systému Windows Phone od spolecnosti Microsoft ¢i An-
droid od spoleénosti Google nenabizi Apple systém iOS ostatnim vyrobcum
hardwaru a jedna se tedy o uzavienou platformu, ktera se i presto tési ve
svéete velké oblibeé.
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Uzivatelské rozhrani opera¢niho systému iOS je zalozeno na konceptu
piimé manipulace za pouziti multidotykovych gest. Prvky uzivatelského roz-
hrani tvoii posuvniky, pfepinace a tlacitka. Interakce s operacnim systémem
probihd pomoci gest jako swipe (tdhnuti prstem), tap (poklepani prstem),
pinch (piiblizeni dvou prstu), ¢i reverse pinch (oddaleni dvou prstu), které
maji specialni vyznam v zavislosti na kontextu opera¢niho systému a jeho
multidotykového rozhrani.

iOS je mobilni verzi operacniho systému OS X znamého z osobnich po-
¢itacu Apple. Z duavodu uzavienosti platformy a diky tomu, Ze spolecnost
Apple vyviji pro své telefony (a ostatni zafizeni, které jsou pohdnény systé-
mem 108S) i vlastni hardware, dokdze spolecnost Apple maximalné vyladit a
optimalizovat spolupraci mezi timto hardwarem a softwarem a tim nabidnout
uzivatelum nejvice optimalizovany operac¢ni systém na trhu. K tomu napo-
mahad i vlastnictvi nékolika dulezitych patentu jako napiiklad znamy patent
¢islo 7,786,975 [8]. Pomoci tohoto patentu je docileno plynulého ovladéni
tazenim bodem kontaktu, zejména v situacich, kdy se dostaneme na konec
obsahu na obrazovce a déle jiz neni co zobrazovat. V ten moment je mozné
s obsahem dale tdhnout, ale pouze do urcité trovné a ¢im dale tahneme, tim
po pusténi bodu tazeni se obsah plynule zhoupne zpét, tak aby zaplnil celou
plochu telefonu, jez ma k dispozici.

2.2.2 Android

Android (viz obr. 2.4) je opera¢ni systém od spolecnosti Google Inc., zalo-
zeny na opera¢nim systému Linux. Android je primarné zaméren na mobilni
zatizeni vybavené dotykovou obrazovkou jako naptiklad chytré telefony nebo
tablety. Android byl puvodné vyvinut spolecnosti Android Inc., jejimz hlav-
nim investorem byla spolecnost Google. Pozdéji v roce 2005 doslo ke koupi
spole¢nosti Android Inc. prave spolecnosti Google. Operaéni systém Android
byl predstaven v roce 2007 a zaroven s jeho predstavenim byla zalozena ali-
ance Open Handset Alliance [6]. Jednd se o konsorcium hardwarovych, soft-
warovych a telekomunikacnich spolec¢nosti vénujici se prosazovani otevienych
standardu v oblasti mobilnich zafizeni.

V dobé svého prvniho uvedeni se nachazel systém Android v beta verzi.
Prvni komeréni verze se objevila v zari 2008 a jednalo se o verzi 1.0. Od
té doby doznal systém Android tfady vétsich ¢i mensich vylepseni od zmény
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Maps: Play Stare YouTube Google

Obrazek 2.4: Ukazka operacniho systému Android

linuxového jadra z verze 2.6.x na verzi 3.0.x, pres ruznd zrychleni systému, pa-
mét’ové optimalizace, az po kompletni prepracovani uzivatelského ovladani.
V cervenci 2013 byla pfedstavena verze Androidu 4.3 s kédovym oznacenim
Jelly Bean.

Operacni systém Android je open source a je vydan pod Apache licenci.
To umoznuje, aby byl zdrojovy kéd volné upravovan a distribuovan vyrobci
zafizeni a zaroven v piipadé proprietarnich vylepseni jednotlivych vyrobcu,
nemuseli vyrobci tato vylepseni vydavat zpatky open source komunité a tudiz
si kazdy vyrobce muze chrénit svoje know-how.

V dobé svého predstaveni nebyl Android vniman jako vaznd hrozba [11],
v té dobé zabéhnutymi spole¢nostmi na mobilnim trhu jako Nokia, Microsoft
¢i Apple. Uspéch Androidu ale vSechny prekvapil, coz na jedné strané vedlo
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k dstupu ze slavy do té doby dominantni Nokie a na druhé strané ke spousté
patentovych sporu okolo Androidu, z nichz nejznaméjsi je spor mezi Googlem
a Oraclem ohledné poruseni autorskych prav Oraclu tykajicich se vyuziti
jazyka Java pro béh uzivatelskych aplikaci [41].

2.3 ResSerse multiplatformnich frameworku

V pripadé vyvoje pro mobilni platformy je nutné brat v potaz, pro¢ zamysle-
nou aplikaci délame a co je nasim cilem. Pokud je nasim cilem oslovit pouze
uzivatele jedné konkrétni platformy, nemusime se starat, jestli nami zvoleny
framework, tj. sada knihoven a nastroju usnadnujicich vyvoj pro danou plat-
formu, podporuje moznost vyslednou aplikaci prevést i na jiné platformy. V
opacném piipadé, kdy zamyslime vyslednou aplikaci oslovit uzivatele vice mo-
bilnich platforem, je dobré zvolit takovy framework, ktery nam vyvoj pro vice
platforem dovoli. Takovy framework nazyvame multiplatformni framework.
Kdybychom takovy framework nepouzili a chtéli bychom napsat multiplat-
formni aplikaci, znamenalo by to napsat tuto aplikaci pro kazdou platformu
zv1ast’, coz se s rostoucim poctem platforem stava netinosnym a v této situaci
je vidét vyhoda multiplatformnich frameworku.

Pti vybéru vhodného multiplatformniho herniho frameworku nabizi trh
sirokou skalu moznosti. Dle klicovych technologii, které tyto frameworky vy-
uzivaji je lze rozdelit do ti1 zékladnich skupin: HTML5/CSS, Adobe AIR
(Flash) a 2D/3D frameworky. V nésledujici ¢asti si piiblizime zdstupce z
kazdé této skupiny.

2.3.1 HTML5/CSS herni frameworky

Prvni potencionalni skupinu technologii pro multiplatformni vyvoj tvoti webové
technologie, kdy se vyuziva béhu aplikaci ve webovém prohlizeci. Béhem ve
webovém prohlizeci neni mysleno, ze by aplikace bézela na néjakém webovém
serveru a pristupovalo se k ni pres www stranky pomoci webového prohli-
zece, jako napriklad pomoci prohlizece Chrome od Googlu, ¢i Safari od Applu.
Ackoliv toto je taky jeden z moznych pristupu, my mame na mysli aplikace,
které pro svuj béh vyuzivaji webovy prohlize¢ na svém pozadi a jejich in-
stalace probiha klasickym zpusobem pres obchody s aplikacemi jednotlivych
platforem (App Store v piipadé iOS a Google Play v piipadé Androidu).
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Sencha Touch

Sencha Touch [43] je javascriptovd UI knihovna navrzend specidlné pro psani
mobilnich aplikaci. Jejim typickym pouzitim je psani mobilnich webovych
aplikaci, které maji look and feel jako nativni aplikace na podporovanych
zafizenich. Je zcela zalozend na webovych standardech jako HTML5, CSS3
a JavaScript. Zamérenim Sencha Touch knihovny je nabidnuti vyvojarum
rychlé a snadné vytvoreni HTML5 aplikaci, které funguji na Androidech, iOS
a BlackBerry zatizenich a poskytnout zkusenost znamou z nativnich aplikaci
uprostied webového prohlizece.

Apache Cordova

Apache Cordova [15] je open source mobilni vyvojovy framework umoznujici
vyuziti standardnich webovych technologii jako HTML5, CSS3 a JavaScript
pro multiplatformni vyvoj. Umoznuje tak vyhnout se nativnimu jazyku kazdé
mobilni platformy. Zaroven s tim ale nabizi moznost pristupu k sensorum
mobilnich zafizeni, jako naptiklad akcelerometr, kamera, kompas atd. pomoci
javascriptovych API. Je moznd kombinace z ruznymi Ul frameworky jako
napiiklad jQuery Mobile [25], Dojo Mobile [29] nebo Sencha Touch [43].

Apache Corodova je k dispozici pro tyto platformy: i0OS, Android, Blac-
kberry, Windows Phone, Palm WebOS, Bada a Symbian.

2.3.2 Adobe AIR (Flash) herni frameworky

Dalsi moznym feSenim multiplatformniho vyvoje je technologie Adobe Inte-
grated Runtime (Adobe AIR) [5] od spolecnosti Adobe Systems Inc. Adobe
AIR je béhové prostredi, pro které lze vyvijet aplikace za pomoci Adobe
Flash, Apache Flex (diive Adobe Flex), HTML a Ajax. Aplikace napsana pro
Adobe AIR muze byt nasazena jak na desktopové prostiedi, tak na mobilni
zatizeni. Z desktopovych prostiedi je podporovano Windows (XP a novéjsi)
a OS X. Oficialni podpora pro Linux byla ukon¢ena v cervnu roku 2011.
Mezi podporované mobilni operaéni systému patii Android (od verze 2.3),
Apple i0S (od verze 4.3) a BlackBerry Tablet OS. Programovacim jazykem
prostiedi Adobe AIR je ActionScript, coz je dialekt ECMAScriptu.
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starling.events. EventDispatcher ‘

|

’ starling.display. DisplayObject ‘

|
| |

starling.display. DisplayObjectContainer ’ starling.display. Quad ‘

| |

’ starling.display.|mage ‘

|

starling.display.MOVieC“p ‘

starlingAdispIay.Stage ‘ starling.text.TeXtFie|d‘

starling.display. Button ‘ starling.display.Sprite ‘

Obrézek 2.5: Hierarchie tiid zobrazovacich objektu

Starling

Starling [42] je open source herni engine vyuzivajici Adobe AIR. Jak bylo
feceno v predchozim odstavci, Adobe AIR vyuzivda Adobe Flash a funda-
mentalni soucasti Adobe Flashe je tzv. display tree architecture viz obrazek
2.5. Ta popisuje jak a kam kreslit objekty na obrazovku. Starling byl inspi-
rovan touto architekturou do té trovné, ze mnoho t¥id a funkci maji stejnéd
jména jako jejich originalni Flashové ekvivalenty.

Kofenova tiida vseho co lze zobrazit na obrazovku je DisplayObject.
Jednd se o abstraktni tiidu, takze od ni nelze vytvorit instanci. Ale posky-
tuje metody a vlastnosti, které kazdy zobrazovaci objekt sdili, viz nasledujici
vycet:

e position (x, y)

e size (width, height)

e scale factor (scaleX, scaleY)

e rotation

e opacity (alpha)

Podivame-li se blize na konkrétni tiidy dédici z DisplayObject, vidime
néekolik tiid, jez muzou byt pouzity, tak jak jsou: Quad, Image, TextField,
Button ¢i MovieClip. Je pomérné ziejmé co s kazdou tiidou muzeme docilit.

10
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Dalsi abstraktni tfidou je DisplayObjectContainer, ktera slouzi jako
kontejner pro dalsi objekty, které chceme zobrazit. Dovoluje organizovat zob-
razované objekty do logického systému - tzv. display tree, kde pomoci jedno-

VVVVVV

Programovacim jazykem knihovny Starling je ActionScript 3.

Citrus

Citrus [19] je multiplatformni herni engine akcelerovany pomoci GPU coz
zajistuje Stage3D [3] technologie od firmy Adobe. Pro zobrazeni 2D grafiky
se vyuziva knihovna Starling (predstavend v predeslé sekci). Pro zobrazeni
3D grafiky je vyuzivéd engine Away3d [18].

The engine stack

Gcitrus
PHYSICS

STARLING AWAY3D + Box2D

STAGE3D . NAPE

GPU éAwayPhysicsé

i0S, Android, Windows, Mac, Linux

Obrazek 2.6: Architektura Citrus Enginu [19]

Vedle 2D ¢i 3D grafiky nabizi tento engine i podporu fyziky, kde si lze
vybrat z nékolika fyzikalnich knihoven: Box2D [13], Nape [20], AwayPhysics
[33] a jednoduchy detektor kolizi.

Dalsimi z podporovanych nastroju pro jednodussi vyvoj her jsou editory
levelu: Tiled Map Editor [17] a Generic LEvel EDitor 2D [2].

11
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2.3.3 C/C++ herni frameworky

Dalsim a pravdépodobné nejrozsitenéjsim resenim multiplatformniho vyvoje
pro mobilni systémy je vyuziti C/C++ frameworku. Tyto frameworky vétsi-
nou nabizeji moznost vyvoje 2D a 3D grafiky pomoci OpenGL ES rozhrani.

OpenGL ES

OpenGL for Embedded Systems (OpenGL ES) [21] je podmnozinou OpenGL
3D grafického aplika¢niho programového rozhrani navrzeného pro vestavéné
systémy jako napiiklad mobilni telefony, PDA zafizeni ¢i kapesni herni kon-
zole (napf. Nintendo 3DS).

V soucasné dobé existuje nékolik verzi OpenGL specifikace. OpenGL ES
1.0 je vztazeno k OpenGL 1.3, OpenGL ES 1.1 je odvozeno od OpenGL 1.5
specifikace a OpenGL ES 2.0 je odvozeno od OpenGL 2.0 specifikace. To
znamena, ze napiiklad aplikace napsana pro OpenGL ES 1.0 by méla byt
jednoduse portovatelna do desktopového OpenGL 1.3, jelikoz OpenGL ES je
zredukovana verze tohoto API. Opak muze a nemusi byt pravda, zalezi na
pouziti jednotlivych vlastnosti.

Cocos2D Python

Cocos2D je 2D open source herni framework. Puvodni Cocos2D framework
je napsan v Pythonu, ale byl portovan do dalsich jazyku a na dalsi platformy.
Cocos2D (Python) umoznuje psét hry pro platformy Mac, Windows a Linux a
na téchto ttech platformach lze také hry vyvijet. Svou jednoduchosti pouziti,
tim jak jednodusSe lze vytvaren animace, prechody, jednoduchou praci se
sprity, podporujici operace jako move, rotate, scale, sequence, spawn atd.,
si tento framework ziskal velkou popularitu a dockal se mnoha portu na jiné
platformy:.

Cocos2D iPhone

VVVVVV

jiz napovida, ze jde o port na platformu iOS a kromé této platformy lze
pomoci tohoto portu hry publikovat jesté pro Mac. Cocos2D iPhone se dockal
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takové popularity, ze se dnes v podstaté stal synonymem pro pojem Cocos2D.
Pokud se tedy nékde mluvi o Cocos2D, maji lidi vétsinou na mysli Cocos2D
iPhone, nikoliv ptivodni pythonovsky Cocos2D.

Rozdil mezi pythonovskym Cocos2D a Cocos2D iPhone je zejména v tom,
ze Cocos2D iPhone je kompletné napsany v programovacim jazyce Objective-
C alze v ném vyvijet pouze v prostiedi operacniho systému Mac OS. Cocos2D
iPhone mé kolem sebe jak rozsahlou komunitu uzivatelu, tak i vyvojaru a bylo
v ném naprogramovanu mnoho uspésnych titulu jako napriklad Uspésna hra

Badland [10].

Cocos2D je herni API, které vyuziva OpenGL ES, je snadno rozsifovatelné
a jednoduSe integrovatelné s knihovnami tfetich stran. Nabizi téz snadnou
integraci s fyzikalnimi knihovnami Chipmunk ¢i Box2D.

Pti feseni naseho problému je nezbytna vedle iOS téz podpora platformy
Android. Jiz z néazvu tohoto portu Cocos2D frameworku je patrné, ze to s
Platformou Android nebude vubec jednoduché. A to se také ukazuje v praxi.
Cocos2D portovani na Android nepodporuje. Existuje sice sluzba Apportable
[9], pomoci které 1ze aplikace napsané v Cocos2D iPhone ptevést na platformu
Android, ale jedna se o komercni sluzbu a ta jako takova neni zadarmo.
Nastésti popularita Cocos2D iPhone vzrostla natolik, ze se objevili dalsi porty
Cocos2D zalozené pravé na Cocos2D iPhone.

Cocos2D-x

Cocos2D-x je open source multiplatformni 2D herni framework, ktery vychézi
z Cocos2D iPhone. Podporované platformy tohoto frameworku jsou:

iOS stabilni, otestovany na iOS 5.x ~ 6.x SDK.
Android stabilni, otestovany na 2.0 ~ 4.x, ndk r5 ~ 18
Windows Phone 8 a Win8 Metro stabilni

Bada dale nepodporovano od cocos2d-x v2.0
BlackBerry stabilni, podporuje Playbook a BB10
Marmalade stabilni od cocos2d-x v0.11.0

Windows stabilni, otestovdno na WinXP /Vista/Win7

13
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Linux podporovan, ale ob¢as nestabilni

Hlavnim programovacim jazykem Cocos2D-x je jazyk C++4. Vedle jazyka
C++ ale nabizi téz binding pro jazyky Lua a Javascript a diky tomu lze hry
snadno psat i pro cilovou platformu HTML5. Na néasledujicim obrazku 2.7 je
zobrazena rodina Cocos2D frameworku (pouze ty nejznaméjsi vétve).

[ ShinyCocos )
( cocos2d-windows )
( cocos2d-android )_.(cacoszd-androide

(cmsad)——( Cocos2D-iPhone Cocos2D-X Cocos2D-HTMLS )

cocos2d-xna )

( GocosBuilder ) (mcosEd-javascript)
( cocos-net )

cocos3d )

Obrazek 2.7: Vztahy mezi Cocos2d frameworky

Frameworky zobrazené modfe (Cocos2d-iPhone, Cocos2d-x, Cocos2d-HTML5,
a Cocos Builder [14]) vzdjemné spolupracuji v tom smyslu, ze nové verze
techto frameworku vychazeji koordinované s frekvenci cca 4 releasu do roka.

Marmalade

Marmalade SDK [39] je multiplatformni framework od firmy Ideaworks3D
Limited. Marmalade SDK byl diive znam pod nazvem Airplay SDK, ale
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v cervenu 2011 spolecné s vydanim verze 5.0.0. doslo k pfejmenovani na
Marmalade SDK. SDK bylo nejdiive vyuzivano a vyvijeno pro interni vyvoj
video her ve spolecnosti Ideaworks3D, ale pozdéji se zménilo na samostatny
produkt.

Zékladni myslenkou Marmalade SDK je napis jednou, spust’ vsude, tak
aby jeden kdéd mohl byt zkompilovan a spustén na vSech podporovanych
platformach, misto toho, aby bylo nutné pro kazdou platformu psat program
v jiném jazyce za pouziti rozlisnych API. Tohoto je docileno poskytnutim
C/C++ API, které slouzi jako abstraktni vrstva pro klicové API jednotlivych
platforem.

V tnoru 2013 byl vydan RAD nastroj Marmalade Quick. Jedna se o
nastroj pro rychly a flexibilni vyvoj 2D her a aplikaci. Je zalozen na nejlepsich
open source komponentach jako napiiklad Cocos2D-x ¢i fyzikalnim enginu
Box2D. Jako programovaci jazyk je pouzit scriptovaci jazyk Lua [28].

Pomoci Marmalade frameworku bylo naprogramovano spoustu tspésnych

vvvvvv

the Rope [37]. Nevyhodou tohoto frameworku je nutnost pofizeni licence.

Podporované platformy jsou:

iOS Vsechny licence

Android Vsechny licence

BlackBerry PlayBook Indie licence a vyssi

LG Smart TV Profesional licence a licencovani LG vyvojari
Mac OS X Plus licence a vyssi

Windows Plus licence a vyssi

Windows Phone 8 Indie licence a vyssi

Corona SDK

Corona SDK [38] multiplatformni framework pro vyvoj aplikaci pro mobiln{
platformy iOS, Android, Amazon Kindle Fire a Barnes & Noble NOOK.
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Corona SDK vyuziva programovaci/skriptovaci jazyk Lua jako vrstvu
abstrakce nad C++/OpenGL ¢dsti knihovny. V dubnu 2013 byla uvolnéna
verze Corona SDK Free, pomoci které lze programovat a nasledné publikovat
hry zcela zdarma. Zpoplatnény zustaly specialni funkce jako ptistup k InApp
nakupum apod.

Corona SDK podporuje rozlisné nastroje tietich stran pro jesté rychlejsi
a komfortnéjsi vyvoj aplikaci. Mezi témito néastroji jsou naptiklad:

Lua Glider je IDE pro jazyk Lua obsahujici vSe co programator od moder-
niho IDE ocekava véetné debuggeru.

Corona Complete je vizualni debugger, editor kédu a projektovy manazer.
Nabizi chytry autocomplete, konzolovy vystup, management souboru,
error a breakpoint management.

SpriteHelper je aplikace pro MAC OS pomahajici s tvorbou textur, ani-
maci a fyzikalniho modelu.

LevelHelper je editor urovni pro MAC OS, ktery lze snadno pouzivat do-
hromady se SpriteHelper.

Particle Candy je ¢asticovy editor pro tvorbu specialnich efekti.

PhysicsEditor usnadiuje vyvojari vytvaret a editovat fyzikalni tvary her-
nich entit.

V zakladni neplacené verzi nabizi Corona SDK vynikajici moznosti pro
vyvoj na mobilni zafizeni a obzvlasté pokud chceme program cilit nejenom
na nejrozsitenéjsi platformy iOS a Android, ale také na stale popularnéjsi
¢tecky knih, je Corona SDK idealni volbou.

Unity

Unity (téz zndmé pod ndzvem Unity3D) je multiplatformni herni engine ob-
sahujici své vlastni IDE, viz obrazek 2.8, vyvinuté spole¢nosti Unity Techno-
logies. Unity lze vyuzit jak pro vyvoj webovych, desktopovych a konzolovych
her, tak pro vyvoj her na mobilni platformy. Posledni verze Unity 4.2, kterd
byla vydana v cervenci 2013, podporuje konkrétné tyto platformy: iOS, An-
droid, Windows, Blackberry 10, MAC OS X, Linux, webové prohlizece, Flash,
PlayStation 3, Xbox 360, Windows Phone 8 a Wii U.
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Prvni verze Unity byla predstavena v roce 2005 na Apple Worldwide
Developers Conference (WWDC). V té dobé engine Unity podporoval pouze
platformu MAC OS X, ale dockal se velké podpory od vyvojaru, takze se
postupné rozsitil i na dalsi platformy. Unity 3 bylo predstavené v roce 2010
se zamérenim na poskytnuti vyvojarum nastroje odpovidajici tomu, co maji
k dispozici velké herni studia. Tim si ziskalo jesté vétsi pozornost a nejen od
malych studii, ale také od velkych vyvojairskych domu.

Herni engine Unity je k dispozici ke stazeni ve dvou rozlisnych verzich:
Unity a Unity Pro.

Jakou verzi Unity si pofidit zavisi na tom, na kterou platformu chtéji
vyvojari svoji hru cilit. Platformy jako PlayStation 3, Xbox 360 jsou k dispo-
zici pouze s Unity Pro a do nedavné doby byla tato verze jedind moznost jak
vyvijet pro platformy iOS a Android. Dne 21. kvétna 2013 ale pfisla zména
a od této chvile je zakladni verze Unity k dispozici zdarma i pro mobilni
platformy iOS a Android [46].

Unity vyuziva pro svuj graficky engine Direct3D (Windows, XBOX 360),
OpenGL (Mac, Windows, Linux, PS3), OpenGL ES (Android, iOS), a pro-
prietarni API (Wii).

Unity podporuje souborové forméty modelu, textur a jinych hernich prvka
z nasledujicich grafickych programiu a nastroju: 3ds Max, Maya, Softimage,
Blender, modo, ZBrush, Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe
Fireworks a Allegorithmic Substance. Tyto herni modely, textury atd. mo-
hou byt pridany do projektu a spravovany pomoci grafického uzivatelského
rozhrani systému Unity.

Unity podporuje nativné tii programovaci jazyky:

C# je univerzalni objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty spo-
le¢nosti Microsoft.

UnityScript jazyk specidlné navrzeny pro pouziti s Unity. Jednd se o jazyk
po syntaktické strance podobny Javascriptu, ale sémanticky se jedna
o zcela odlisny jazyk. (V Unity komunité jsou pojmy UnityScript a
Javascript synonyma).

Boo objektové orientovany, staticky typovany jazyk z rodiny .NET se syn-
taxi inspirovanou jazykem Python.
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Obréazek 2.8: Ukazka Unity IDE

Unity téz nabizi podporu fyzikalniho enginu PhysX od spolec¢nosti Nvidia
s podporou simulace Satu v realném case.

Ptesto, ze je Unity 3D herni framework, lze pomoci néj vytvaret i 2D
hry. Jednim z nejuspésnéjsich piiklada je hra Bad Piggies [34] od zndmého
herniho studia Rovio.

SDL

SDL neboli Simple DirectMedia Layer [27] je open source multiplatformni
multimedialni knihovna navrzena tak, aby poskytla nizko droviiovy progra-
movy pristup k souborovému systému, vlaknum, poc¢itacové siti, k hardwaro-
vym perifériim jako je klavesnice, mys, joystick, CD-ROM, audio atd., dale
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pristup k 3D hardwaru prostfednictvim OpenGL API a v neposledni fadé
pristup ptimo k 2D video framebufferu.

SDL podporuje Mac OS X, Linux, Windows, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD,
BSD/OS, Solaris, iOS a Android. Zdrojovy kéd obsahuje téz podporu pro
dalsf operaéni systémy (napf. AmigaOS, Dreamcast, Atari, AIX, OSF/Tru64,
RISC OS, SymbianOS a OS/2), ale tyto nejsou oficidlné podporovany a z
dnesniho pohledu uz se jedna pouze o raritu ur¢enou milovnikum zaslych
casu.

SDL je napsano v jazyce C, ale pracuje nativné s jazykem C++ a obsahuje
binding pro spousty dalsich jazyku, napt. Ada, C#, Eiffel, Erlang, Euphoria,
Go, Guile, Haskell, Java, Lisp, Lua, ML, Objective-C, Pascal, Perl, PHP,
Pike, Pliant, Python, Ruby a Smalltalk.

framebuffer  Xlib etc.

Linux etc.

Obrazek 2.9: Architektura Simple DirectMedia Layer

SDL mé ve svém nazvu slovo “layer” (vrstva), protoze z technického hle-
diska se jednd o wrapper okolo specifickych funkénosti operacnich systému viz
obrazek 2.9. Hlavnim uc¢elem SDL knihovny je poskytnout spoleény pristup
k témto funkcionalitam.
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2.3.4 Ostatni frameworky

Vedle pravé probranych moznosti pro multiplatformni mobilni vyvoj hernich
aplikaci existuje jesté cela fada dalsich, zde neprobranych moznosti, z nichz se
na jedné strané jednd povétsinou o placené frameworky, ¢imz se jejich pouziti
pro tucely této prace stava nepraktické. Na druhou stranu se jedna o skupinu
frameworku a knihoven které jsou sice zdarma, ale u kterych by jejich osvojeni
a nauceni bylo velice obtizné z duvodu jejich mensiho rozsiteni, nedostatecné
dokumentace a dalsich duvodu postihujici malé projekty. U spousty z téchto
ostatnich knihoven hrozi téz nebezpeci, ze se dale nebudou rozsirovat, nebot’
se povétsinou jednd o projekty, za kterymi stoji maly pocet lidi (one man
show projekty nejsou vyjimkou).

2.3.5 Vyhodnoceni reserse

Ukazali jsme, ze nabidka frameworku pro multiplatformni vyvoj pro mobilni
zafizeni je Sirokd a kdyz se zaméiime pouze na dvé hlavni platformy iOS a
Android, je nabidka jesté sirsi, coz je zpusobeno hlavné procentualnim zastou-
penim obou platforem na mobilnim trhu, kde obé dvé platformy dohromady
celému trh jasné dominuji [30].

Zodpovédeét otazku, kterou technologii pro multiplatformni vyvoj her zvo-
lit neni jednoduché. Je zapotiebi zvazit povahu hry, kterou pldnujeme na
mobilni platformy pfinést, zdali se jedna o 3D hru nebo si vysta¢ime s jedno-
dussim 2D. Dalsi otazkou je, zdali bude potteba podpory fyzikalniho enginu,
¢i charakter hry s takovou funkcionalitou nepocita. Neméné dulezitou otaz-
kou pred zacatkem projektu je zvazeni pripadného budouciho rozvoje i na
jiné platformy nezli iOS a Android. A v neposledni fadé je zapotiebi vzit do
uvahy schopnosti a moznosti vsech ¢lenu tymu.

Dalsi alternativou je zacit na zelené louce a napsat vlastni framework,
jez bude pokryvat vSechny potieby naseho projektu. Pro tuto alternativu
je ale rozumné se rozhodnou jen po predchozich zkuSenostech a se znalosti
omezeni stavajicich reseni. Z ekonomického hlediska je toto feSeni nejméné
vyhodné a je velice nepravdépodobné, ze by stavajici frameworky nepokryli
potieby naseho projektu alespon do urc¢ité miry. V nasem piipadé je ale tato
moznost prvni, kterou musime zavrhnout z duvodu nedostatecnych znalosti
probranych frameworku, z nichz nékteré nabizi skutecné lakavé vlastnosti.
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V nasem pripadé mame dané koncové platformy iOS a Android, takze
muzeme vybrat jakykoliv z predstavenych frameworku. Co se tyce fyziky,
tak zadné fyzikalni prvky hra Berusky neobsahuje. Stale jsme, tudiz v situ-
aci kdy muzeme zvolit libovolny z frameworku. V nasem piipadé je ale velice
dulezitym faktorem to, ze se jedna o konverzi hry, jez je napsand v C++
pomoci knihovny SDL. Verze knihovny SDL ve které jsou Berusky naprogra-
movany je 1.2. Kofeny této verze sahaji az do roku 2000, tedy do doby kdy
pojem chytry telefon nikomu nic netikal a tak neni divu, za ani v této verzi
knihovny SDL jakakoliv podpora mobilnich platforem schéazi. To vSechno se
zménilo s prichodem SDL verze 2.0, jez byla oznamena 14. ¢ervence 2012
[22]. Framework SDL 2.0 (puvodni oznaceni bylo SDL 1.3) je znac¢né rozsi-
feni puvodniho kédu SDL 1.2, které neni s touto verzi zpétné kompatibilni.
Framework SDL 2.0 je vydan pod zlib licenci [47]. Z duvodu znacné zavis-
losti Berusek na tomto frameworku (zejména v oblasti renderovani vysledné
scény) by volba jiného frameworku znamenala kompletni piepséni celé hry
Berusky, takze by vysledny kéd s tim puvodnim meél jen mélo spolecného. 7
tohoto duvodu jsme se rozhodli pro feseni povysenim verze frameworku SDL
z verze 1.2 na verzi 2.0 a vyfesit problémy s nekompatibilnim API, které
se ve zdrojovych kédech hry Berusky objevi. Ackoliv ocekdavame, ze téchto
nekompatibilit se objevi celd fada, stale jejich oprava bude vyzadovat ne-
patrné mnozstvi ¢asu oproti mnozstvi ¢asu, co by si vyzadalo kompletnimu
prepsani zdrojovych kodu. Takto uSetfeny ¢as vénujeme predélani ovladani
a uzivatelského prostiedi pro dotykové telefony.
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3 Popis platforem Android a iOS

3.1 Popis architektury Androidu

Jak jiz bylo feceno v kapitole 2.2.2, opera¢ni systém Android je zalozen na
operacnim systému Linux verze 2.6. S verzi Androidu 4.0 prisla zména i v této
oblasti a Android v této verzi vychazi z verze Linuxu 3.x spolu s middleware
knihovnami viz obréazek 3.1.

Linuxové jadro slouzi jako abstrakce nad hardwarem, pro spravu paméti
a dalsi nizko troviové véci a spolecné s middleware knihovnami je tato ¢ast
Androidu napsana v jazyce C. Aplika¢ni software naproti tomu bézi za po-
moci aplikacniho frameworku, ktery je napsan v jazyce Java a tim padem
i primarni programovaci jazyk pro aplikac¢ni software pro Android je jazyk
Java. Aplikacni framework poskytuje aplikacim sluzby jako naptiklad:

Activity Manager stara se o zivotni cyklus aplikace.

Content providers zapouzdiuje data, kterd jsou sdilena (napt. seznam kon-
taktu).

Resource manager stard se o vSechny zdroje.
Location manager poskytuje lokaci telefonu (pomoci GPS, GSM, WiF1).

Notification manager spravuje vsechny udalosti, jako napt. prichod sms,
schuzky atd.

Béh samotnych Java aplikaci je zajistén pomoci virtualniho stroje Dal-
vik [45] obsahujici just-in-time kompilator. Na rozdil od virtudlniho stroje
Javy, ktery vykonava program po jeho kompilaci do Java Byte Code pomoci
javac kompilatoru, Dalvik VM tento byte code nespousti piimo. Java Byte
Code je nejprve pomoci dex kompilatoru preveden do Dalvik Byte Code
(Dalvik Executable) a az poté je tento Dalvik kéd spustén pomoci Dalvik
VM. Rozdil viz obrazek 3.2. Duvodem pro preklad Java Byte Code do Dal-
vik Byte Code je zasadni rozdil mezi implementaci Java VM a Dalvik VM.
Zatimco Java VM je stroj vyuzivajici zasobnikovou architekturu, Dalvik VM
je stroj vyuzivajici architekturu registru viz tabulka 3.1 [40], zndmou z re-
alnych procesoru. Dalvik je optimalizovan pro systémy s nizkou naroc¢nosti
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Popis architektury Androidu

Applications

o |

‘ Contacts ]

‘ Phone J

[ Browser

—

‘ Other ]

Application Framework

Libraries
Surface Media .
Manager Framework SQLite
OpenGL FreeType WebKit
SGL SSL libc

Android Runtime

Core
Libraries
Dalvik VM

Linux Kernel

Obrézek 3.1: Android architektura
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Stack-based bytekdd | Register-based bytekod
iload_1 move 110, rl

iload_2 move rll, r2

iadd iadd r10, r10, r11
istore_3 move 13, 110

Tabulka 3.1: Preklad bytekddu

na pameét’. Vyhodou architektury zalozené na registrech je potieba mensiho
poctu vykonanych instrukei v prubéhu vypoctu algoritmu. Na druhou stranu
zasobnikové architektura umoznuje mensi VM kéd, takze vysledny byte kod

je mensi.
Java Source
Code

Java Source

Code
Java c Jaw‘a‘
Compiler omplier

Obréazek 3.2: Android a Java

Pokud chceme v mobilnim zatizeni s OS Android volat nativni kod, mu-
sime udélat dveé véci.
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Zaprvé musime porozumét skutecnosti, ze volani nativniho koédu neni
vhodné pro kazdou aplikaci a stejné tak to nemusi byt vhodné ani pro nas.
Volani nativniho kédu s sebou prinasi zvétseni komplexnosti aplikace a vy-
sledny efekt a zrychleni nemusi byt témétr zadny. Volani nativniho kédu je
vhodné zejména pfti algoritmech, které vyzaduji plné zatizeni procesoru a jez
nealokuji moc paméti, napr. zpracovani signalu, fyzikalni simulace atd.

Druhé véc, kterou musime udélat (v piipadé, ze jsme si to v bodu jedna
nerozmysleli) je obalit nase volani nativni funkce JNI wrapperem. JNI (Java
Native Interface) je programovy framework, ktery dovoluje Java kddu, jez
bézi v JVM, volat nativni kéd (a byt z nativniho kédu volan). Dovoluje téz
volat knihovny napsané v jiném jazyce, jako napt. v C/C++ ¢i assembleru.
Jak vytvareni takového wrapperu probiha lze vidét na obrazku 3.3 a cely
proces si nyni podrobnéji popiseme.

3.1.1 Volani nativniho kédu z Javy

Jednim z idealnich kandidatu pro volani nativni funkce je program pro vypo-
¢et n-tého prvku fibonacciho posloupnosti [36], jez je definovand rekurentni
rovnici

Fn:Fn—1+Fn—2

kde F} = F; = 1 a Fy = 0. Tedy slovné feceno kazdy prvek posloupnosti je
roven souctu piedchozich dvou prvku posloupnosti (po¢inaje tfetim prvkem
posloupnosti).

Reknéme, Ze chceme napsat program pro ukézku rychlosti behu nativniho
kédu v porovnani s java kédem na piikladu naivniho rekurzivniho algoritmu
vypocétu n-tého ¢lena fibonacciho posloupnosti.

V javé nam pro to staci jednoduchd metoda, kterda muze byt definovana
napiiklad takto:

public static int fibJ(int n) {
if (n <= 0) return 0;
if (n == 1) return 1;
return fibJ(n - 1) + fibJ(n - 2);

25



Popis platforem Android a iOS Popis architektury Androidu

Compile with
javac

Compile and
link C code

Create C Header
with javah -jni

Running JNI Code

Obrazek 3.3: Spusténi JNI kédu

Nyni chceme v nasem programu porovnat dobu béhu této metody pro
dané n s dobou béhu funkce v nativnim kédu pro to samé n. Proto musime,
jak bylo feceno vyse, obalit volani nativni funkce JNI wrapperem. Prvni véc,
kterou pro to musime udélat, je deklarovat signaturu metody v nasem java
programu (bod 1 na obrazku 3.3). To muzeme udélat nésledovné (pro vetsi
srozumitelnost uvadime kompletni prepis java tiidy):

package cz.vlach.berusky;
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public class FibLib {

public native static long fibN(long n);

Klicovym prvkem je modifikdtor native, ktery iika, ze se jednd o volani
nativni funkce. Takto definovanou metodu muzeme z naseho java programu
normalné volat, jako by se jednalo o kteroukoliv jinou metodu a s vysledkem
nalozit jak si prejeme. Rozdil oproti jinym metodam je v tom, ze vykonani
této metody zaridi JNI v nativnim kodu.

Nyni zkompilujeme tiidu FibLib.java pomoci javac kompildtoru do byte
kédu javy (bod 2 na obrézku 3.3). Touto kompilaci dostaneme soubor Fi-
bLib.class (bod 3 na obrazku 3.3) v ndsledujici adresafové struktufe.

classes
L cz

L vlach

L berusky
L— FibLib.class

Nyni ze souboru FibLib.class pomoci piikazu javah vygenerujeme hla-
vickovy soubor jazyka C. Program javah je standardni soucasti JDK. Vyge-
nerovani hlavickového souboru docilime timto piikazem (bod 4 na obrizku
3.3):

[vlach@macos:classes]$ javah -jni cz.vlach.berusky.FibLib

Pti vykonani tohoto piikazu vygeneruje program javah v aktualnim ad-
resafi hlavickovy soubor s ndzvem cz_vlach_berusky_FibLib.h (bod 5 na ob-
razku 3.3), takze nase adresarova struktura bude vypadat takto:

classes
L cz

vlach
L berusky

— FibLib.class
cz_vlach_berusky_FibLib.h
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Jméno hlavickového souboru a jeho vnitini struktura jsou odvozeny ze
jména tridy. V pripadé, ze tato tfida je umisténa uvniti balicku, jméno tohoto
balicku je pridano jak pred jméno tiidy, tak pred jména struktur uvnitt
souboru. Podtrzitka (_) jsou pouzita jako oddélovace.

Implicitné vytvari program javah hlavickovy soubor pro kazdou ttidu jme-
novanou na piikazové fadce a vytvari hlavickové soubory v aktudlnim adre-
S&Ti.

V nasem ptipadé je obsah hlavickového souboru cz_vlach_berusky_FibLib.h
nasledujict:

/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
#include <jni.h>
/* Header for class cz_vlach_berusky_FibLib */

#ifndef _Included_cz_vlach_berusky_FibLib
#define _Included_cz_vlach_berusky_FibLib
#ifdef cplusplus

extern "C" {

#endif
/*
* Class: cz_vlach_berusky_FibLib
* Method: fib
* Signature: (J)J
*/

JNIEXPORT jlong JNICALL Java_cz_vlach_berusky_FibLib_£fibN
(JNIEnv *, jclass, jlong);

#ifdef __cplusplus
+

#endif

#endif

Vedle includu hlavickového souboru jni.h je z hlediska dalsi implemen-
tace nejdulezitéjsi signatura metody Java_cz_vlach_berusky_FibLib_fib,
kterou je nutné implementovat. Prvni parametr metody datového typu JNIEnv
je ukazatel na rozhrani JVM, jez obsahuje vSsechny funkce potiebné pro in-
terakci s JVM a pro praci s java objekty. Druhy parametr, ktery je datového
typu jclass, je objekt tiidy obsahujici nasi metodu. O objekt tiidy se jedna
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Nativni datovy typ | Datovy typ v Javé | Popis

unsigned char jboolean 8 bitl, bez znaménka
signed char jbyte 8 bitl, se znaménkem
unsigned short jchar 16 bitu, bez znaménka
short jshort 16 bitu, se znaménkem
long jint 32 bitu, se znaménkem
long long __int64 jlong 64 biti, se znaménkem
float joat 32 bitu

double jdouble 64 bitu

void

Tabulka 3.2: Preddavani dat

z toho duvodu, ze v javé jsme metodu £ibN(long n) oznacili modifikatorem
static a tudiz se jedna o metodu tiidy a nikoliv metodu instance. V piipadé,
ze by metoda £ibN(long n) nebyla staticka tj. neobsahovala ve své deklaraci
modifikator static, vypadala by jeji signatura v hlavickovém souboru takto:

JNIEXPORT jlong JNICALL Java_cz_vlach_berusky_FibLib_fib
(JNIEnv *, jobject, jlong);

Tedy druhym parametrem by nebyl datovy typ jclass, ale jednalo by
se o datovy typ jobject. Datovy typ jobject by byl tomto ptipadé objekt
instance tiidy FibLib.

Poslednim parametrem (v obou uvedenych piipadech) je parametr da-
tového typu jlong. Jedna se o JNI ekvivalent primitivniho datového typu
long. V nasem pripadé se jedna o jediny parametr n metody fibN(long n).

JNI poskytuje ekvivalenty pro vSechny primitivni datové typy javy, a
proto lze s primitivnimi datovymi typy pracovat v nativnim kédu piimo, viz
tabulka 3.2.

Objektové datové typy (tj. neprimitivni datové typy) jsou preddvany jako
ukazatele na vnitini datové struktury virtudlniho stroje. Uspoiadani téchto
struktur, ale zustava nativnimu programu skryto. Jediny zpusob, jak s témito
daty smysluplné manipulovat, je pomoci metod, které rozhrani JNI posky-
tuje. Ty jsou pristupné pies ukazatel JNIEnv.

V tomto momenté mame k dispozici hlavickovy soubor se signaturou me-
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tody v jazyce C, takze zbyva pouze tuto metodu v jazyce C implementovat

(bod 6 na obrazku 3.3).

#include "cz_vlach_berusky_FibLib.h"

jint fibN(jlong n) {

if (n<=0) return 0;

if(n==1) return 1;

return fibN(n-1) + fibN(n-2);
}

JNIEXPORT jlong JNICALL Java_cz_vlach_berusky_FibLib_£fibN
(JNIEnv *env, jclass obj, jlong n) {
return fibN(n);

}

Nyni staci tento zdrojovy soubor zkompilovat (bod 7 na obrazku 3.3) a
vytvorit dynamickou knihovnu (bod 8 na obrazku 3.3). S témito kroky ndam
pomuze NDK, obsahujici odpovidajici toolchain s potfebnymi nastroji.

7 obrazku 3.3 to zcela nevyplyva, ale kdyz z javy volame nativni kod,
tak tento kod nevolame piimo, ale prostrednictvim Java VM. Veskeré vo-
lani metod za nas udéld Java VM, my pouze v naSem programu fekneme,
ze chceme zavolat metodu s danou signaturou. Aby Java VM mohla zavolat
pozadovanou funkei, potifebuje mit k dispozici potfebnou dynamicky linko-
vanou knihovnu (tj. knihovnu s ptiponou .dll na Windows, .so na Unixu nebo
Jjnilib na Mac OS). Pro jeji nahréni do naseho java programu vyuzijeme pro-
gramovy blok static { ... 1}, jez je zavolan na uplném pocatku spousténi
naseho programu jesté pred main metodou. Pro samotné nahrani dynamické
knihovny mame k dispozici nékolik moznosti.

Mezi nejjednodussi zpusoby nahrani dynamické knihovny patii vyuziti
metody System.loadLibrary(String libname). JVM se pokusi nalézt kni-
hovnu jménem libname v adresatich obsazenych v systémové proménné java.
library.path. Tuto proménnou je mozné nastavit na prikazovém radku po-
moci volby -D. V pripadé, ze danou knihovnu JVM nenalezne, vyhodi vy-
jimku java.lang.UnsatisfiedLinkError.

Dalsi z moznosti, jak nahrat dynamicky linkovanou knihovnu, je metoda
System.load(String libname). Od metody System.loadLibrary(String
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libname) se lisi v tom, Ze nehleda knihovnu pomoci systémové proménné
java.library.path, ale parametr 1ibname musi byt v tomto piipadé abso-
lutni cestou k souboru v patficném souborovém systému. V piipadé chybné
cesty bude vyhozena stejna vyjimka jako v predchozim ptipadé.

Obé dvé moznosti jsou de facto ekvivalenty k voldni metod Runtime.
getRuntime () .loadLibrary(libname) respektive Runtime.getRuntime () .
load(libname).

Nase tiida FibLib bude v kompletni podobé vypadat nasledovné:

package cz.vlach.berusky;
public class FibLib {
public native long fibN(long n);

static {
System.loadLibrary("cz_vlach_berusky_FibLib");

Nyni muzeme pouzit tiidy FibLib a pomoci jeji nativni metody £fibN a
metody fibL uvedené na strané 26, napsat jednoduchy program ktery zméri
dobu béhu téchto dvou metod pro zadané n a porovnat rozdil ve vykonu.

Timto jsme pokryli ale jen jednu ¢ést problému, konkrétné volani nativni
funkce z java programu. Co kdyz ale potfebujeme jit opacnym smérem? Co
kdyz chceme z nativni funkce zavolat néjakou metodu v javé? Predstavme si
napiiklad teplotni senzor, co snimé venkovni teplotu a pii jeji zméné chceme
poslat informaci o zméné do java programu. Jak tohoto docilime, se dozvime
v nasledujici sekci.

3.1.2 Volani Javy z nativniho kédu

Voléni Javy z nativniho kédu docilime opét pomoci JNI (Java Native Inter-
face) a jiz diive zminéného datového typu JNIEnv. Z hlediska implementace
se jedna o ukazatel na strukturu obsahujici vSechny JNI ukazatele na posky-
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tované funkce (tedy ukazatel na ukazatele), ktery je v hlavickovém souboru
jni.h definovan takto:

typedef const struct JNINativelnterface *JNIEnv;

Kazda z funkci obsazend v JNINativeInterface je pfistupna s pevnym
offsetem od pocatku této struktury. Celkovy pocet funkci se pohybuje kolem
230 ve verzi JNI 1.6 [23]. Ucel téchto funkef lze rozdélit do nekolika kategorif
(pro vétsi srozumitelnost ponechdvdame bez prekladu):

e Version Information

e (Class Operations

e Exceptions

e Global and Local References
e Weak Global References

e Object Operations

e Accessing Fields of Objects

e Calling Instance Methods

e Accessing Static Fields

e (Calling Static Methods

e String Operations

e Array Operations

e Registering Native Methods
e Monitor Operations

e NIO Support

e Reflection Support

e Java VM Interface
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Konkrétni nazvy funkci z uvedenych kategorii zde vypisovat nebudeme,
ty nejzajimaveéjsi pouzijeme v nasledujicim piikladu. Kazdopadné z nazvu
kategorii funkei je zfejmé, ze z naseho nativniho programu muzeme, pomoci
poskytovanym funkeim, celkem pohodlné provadét s Java VM libovolné ope-
race.

Scénaiu volani javy z nativnich jazyku C/C++ je nékolik, od moznosti
inicializace JVM kompletné z naseho nativniho programu, az po pouhé zpétné
volani javy z nativni funkce, kterou jsme z javy predtim zavolali. VSechny
scénare zde rozebirat nebudeme, popiseme si pouze ten nejjednodussi scénar
volani javy z nativniho kédu a to je druhy uvedeny scénai - zpétné volani
javy z nativni funkce, kterou jsme predtim z javy zavolali.

Pro priklad viz nésledujici vypis hlavickového souboru a jeho implemen-
tace.

/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
#include <jni.h>
/* Header for class Callbacks */

#ifndef _Included_Callbacks
#define _Included_Callbacks
#ifdef __cplusplus

extern "C" {

#endif
/%
* Class: Callbacks
* Method: nativeMethod
* Signature: (IV
*/

JNIEXPORT void JNICALL Java_Callbacks_nativeMethod
(JNIEnv *, jobject);

#ifdef __cplusplus
}

#endif

#endif

#include <stdio.h>
#include <jni.h>
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#include "Callbacks.h"

JNIEXPORT void JNICALL
Java_Callbacks_nativeMethod (JNIEnv *env, jobject obj)
{
jclass cls = (*env)->GetObjectClass(env, obj);
jmethodID mid = (*env)->GetMethodID(env, cls, "callback", "(J)V");
if (mid == 0)
return;
printf("In C, about to enter Java\n");
(*env)->CallVoidMethod(env, obj, mid);
printf("In C, back from Java\n");

Pro volani instancni metody musime udélat nésledujici:

1. V nativnim kédu zavolat JNI funkci GetObjectClass, kterd vraci java
tridu paremetru obj.

2. Dalsi volanou JNI funkci v nativnim kédu je GetMethodID, ktera pro-
vede vyhledani zadané java metody v dané tiidé. Vyhledani je zalozeno
jak na jménu metody, tak na jeji signature. Pokud metoda neexistuje,
vrati GetMethodID hodnotu nula (0).

3. Jako posledni krok zavolame v nativnim kédu JNI funkci CallVoidMethod.
Funkce CallVoidMethod zavold instanéni metodu, kterd mé void jako
navratovou hodnotu. Argumenty této funkce budou rozhrani JVM env,
objekt obj, ID metody mid a pripadné dalsi argumenty, které se stanou
skutecnymi argumenty volané funkce.

3.1.3 Tvoreni nazvi metod a signatur metod

JNI vyhledava metody v zavislosti na nazvu metody a jeji signature. Toto
zajist'uje, ze ta sama nativni metoda bude pracovat i poté co dojde k pridani
novych metod do odpovidajici java tridy.

Jméno metody je jméno metody v jazyce java v UTF-8 formatu. Kon-
struktor tiidy specifikujeme uzavienim slova init do lomenych zévorek (coz
vypadd takto “<init>”).

34



Popis platforem Android a 10S Popis architektury Androidu

Signatura typu Datovy typ jazyka Java
Z boolean

B byte

C char

S short

I int

J long

F float

D double

L plné-kvalifikovana-tiida plné-kvalifikovana-tiida
[ typ typ ]
(typy-argumenti)ndvratovy-typ | typ metody

Tabulka 3.3: Preddavani dat

Dulezitym prvkem je seznameni se s tim, ze JNI pouziva signatury metod
pro oznaceni navratovych typu java metod. Naptiklad signatura I (V) znaci
java metodu, kterd ma jeden parametr typu int a jeji navratovy typ je void.
Obecna podoba signatury navratové hodnoty metod je nésledujici:

(typy-argumenti)navratovy-typ

Tabulka ¢islo 3.3 shrnuje kédovani pro signatury vsSech typu jazyka java.

Naptiklad metoda Prompt.getLine mé nésledujici signaturu:

(Ljava/lang/String;)Ljava/lang/String;

Prompt.getLine obsahuje jeden parametr typu String a navratovy typ
je téz typu String.

Pole jsou indikovany pocateéni hranatou zavorkou ([), kterou nésleduje
typ elementu pole.

Pro ziskani signatur metod pro pouziti v JNI je doporuceno vyuzivat
programu javap jez je soucasti JDK.
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3.2 Popis architektury iOS

iOS je mobilni opera¢ni systém, ktery bézi na zatizenich iPhone, iPod touch
a iPad. Operacni systém 1idi hardware zarizeni a poskytuje prostfedky po-
tfebné pro implementaci nativnich aplikaci.

iOS Software Development Kit (SDK) obsahuje prostfedky a nastroje
potiebné pro vyvoj, instalaci, testovani a béh nativnich aplikaci, které jsou
dostupné z domovské obrazovky. Nativni aplikace jsou vytvareny pomoci
systémovych frameworku iOS a programovaciho jazyka Objective-C a bézi
piimo v opera¢nim systému iOS. Vedle nativnich aplikaci je mozné vytvaret
webové aplikace vyuzivajici kombinaci HTML, kaskadovych stylu (CSS) a Ja-
vaScriptu. Tyto aplikace na rozdil od nativnich nejsou nainstalovany piimo v
iOS zarizeni, ale vyuzivaji pro svuj béh webového prohlizece Safari a vyzaduji
pristup na internet.

3.2.1 Architektura 10S

Architekturu opera¢niho systému iOS lze zjednodusené rozdélit do ¢tyt vrs-
tev, viz obrazek 3.4. Nyni si kratce priblizime roli kazdé z téchto vrstev.

Cocoa Touch

Media
Core Services

Core OS

Obrazek 3.4: Architektura operac¢niho systému iOS
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Core OS Layer

Nejspodnéjsi a nejzakladnéjsi vrstvu této architektury tvoii nizko troviové
sluzby, na kterych je vétsina vyssich vrstev postavena. I kdyz se v aplikacich
sluzby z této vrstvy nepouzivaji, je velice pravdépodobné, ze se vyuzivaji
prostiednictvim frameworku z vyssich vrstev.

Soucasti této vrstvy jsou frameworky poskytujici pristup k externim za-
fizenim, ptripojenych ptes datovy konektor ¢i bezdratové pomoci Bluetooth,
déle poskytuje bezpecnostni sluzby definované v RFC 2743 [1] a RFC 4401 [4]
a v neposledni fadé poskytuje abstrakci nad samotnych jadrem operacniho
systému.

Jadro operacniho systému iOS je zalozeno na jadru Mach [26], jez po-
skytuje nizko drovnovy pristup k jadru pomoci UNIXovych rozhrani. Tyto
rozhrani poskytuji podporu pro:

Vldkna (POSIX threads)

Sité (BSD sockets)

Ptistup k souborovému systému

Standardni I/0O

Spravu paméti

Core Services Layer

Tato vrstva poskytuje zakladni systémové sluzby, které jsou vyuzivany vSemi
aplikacemi.

Mezi tyto zakladni sluzby patii:

iCloud Storage umoznuje aplikacim ukladat uzivatelské dokumenty a data
do centralniho tulozisté a pristupovat k nim ze vSech iOS zafizeni uzi-
vatele.

Automatic Reference Counting jedna se o funkci na kompilacni trovni,
jez se stara o uvolnovani pamét’ovych prostiedku alokovanych nasi apli-
kaci.
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In-App Purchase poskytuje moznost nakupu obsahu ¢i sluzeb uvnitt nasi
aplikace.

SQLite dovoluje do nasi aplikace vlozit SQL databazi bez nutnosti béhu
vzdaleného databazového serveru.

XML Support obsahuje zakladni prvky pro manipulaci s XML dokumen-
tem.

Media Layer

Tato vrstva obsahuje technologie pro praci s grafikou, videem a zvukem.

Mezi zakladni knihovny poskytované touto vrstvou patii:

Core Graphics téz znama pod nazvem Quartz, je knihovna pro renderovani
obrazku a 2D vektorové grafiky.

Core Animation poskytuje pokrocilou podporu pro tvorbu komplexnich
animaci a vizudlnich efektu.

Core Image poskytuje silnou podporu pro manipulaci s videem a static-
kymi obrazky od jednoduchych operaci, az naptiklad po podporu de-
tekce obliceju i jinych tvart.

OpenGL ES poskytuje podporu pro 2D a 3D renderovani pomoci hardwa-
rové akcelerace.

Core Text poskytuje sofistikovany engine pro sazbu a renderovani textu.

Vedle téchto sluzeb nabizi tato vrstva jesté dalsi sluzby jako AirPlay,
Assets knihovnu a dalsi. Jedna se vSak o sluzby presahujici rozsah této préce.

Cocoa Touch Layer

Tato vrstva obsahuje klicové frameworky pro vyvoj iOS aplikaci jako napii-
klad multitasking, dotykovy vstup, notifikace a dalsi vysoko troviové systé-
mové sluzby.

Mezi sluzby poskytované touto vrstvou patii:
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Auto Layout pomoci pravidel definujeme rozlozeni elementu uzivatelského
rozhrani, jedna se o vylepseni klasického “springs and struts” modelu.

Storyboards umoznuje navrhnout celé uzivatelské rozhrani na jednom misteé,
takze je mozno vidét pohromadé vsechny pohledy a radice i s jejich vza-
jemnou interakei.

Multitasking pri zmacknuti Home tlacitka, neni v poptedi bézici aplikace
ukoncena, ale jeji béh je presunut do pozadi. Tato sluzba podporuje
uspani takové aplikace pro prodlouzeni zivotnosti baterie.

Printing tato sluzbu umoznuje aplikacim tisk na bezdratové tiskarneé.

Push Notification poskytuje moznost, jak upozornit uzivatele na nové in-
formace i1 presto, ze nase aplikace neni aktivni.

Gesture Recognizers jednd se o objekty, které jsou propojeny s pohledem
nasi aplikace a vyuzivany pro detekci ruznych typu gest, jako tazeni
prstem, poklepani prstem atd.

Co se tyce behu C/C++ kédu na platforme i0S, tak zde je situace pod-
statné jednodussi oproti platformé Android. Hlavnim programovacim jazy-
kem platformy iOS je jazyk Objective-C [31], coz je rozsiteni jazyka C o sys-
tém zasilani zprav z jazyka Smalltalk. Diky této skutec¢nosti je pouziti kodu
napsaného v jazyce C v programu napsaném v jazyce Objective-C zcela bez-
problémové. Bylo by dokonce mozné se jazyku Objective-C vyhnout uplné,
ale vzhledem k tomu, ze vétsina vyse zminénych sluzeb systému iOS je na-
psand v Objective-C, tak minimalné ¢ast kodu aplikace slouzici k interakei s
okolim je vhodné v tomto jazyce napsat.

3.3 Zhodnoceni platforem

V predchozich dvou sekcich jsme ukazali, ze predmeét této prace, konverze po-
¢itacové hry na platformy iOS a Android, tak aby co nejvétsi ¢ast prace byla
spolecna pro obé platformy, je splnitelny. Z popisu jednotlivych platforem
vyplyva, ze zejména pro platformu Android takovy prevod bude vyzadovat
0 néco vice prace.
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V této césti si podivame na to, co vSechno obnasela konverze hry Berusky
na mobilni zafizeni.

4.1 Vyvojové prostiredi pro Android

Pro vyvoj pro platformu Android potfebujeme tyto tii véci Vyvojové IDE,
Android SDK a Android NDK.

Vyvojovych IDE pro Android je dnes cela fada jako naptiklad Eclipse, In-
telliJ IDEA ¢i NetBeans, takze si kazdy muze vybrat podle svych preferenci.
Oficialné podporovanym IDE je vSsak pouze Eclipse IDE a tak si ukazeme,
jak prave toto IDE nakonfigurovat.

Jelikoz zdrojovy kod Berusek je napsan v jazyce C++ a tuto zakladnu
kédu checeme v maximalni mozné mite vyuzit, budeme potiebovat Eclipse s
podporou jazyka C/C++. Stahneme si tedy tyto nastroje:

Eclipse IDE for C/C++ Developers ze stranek http://wuw.eclipse.
org

Android SDK ze stranek http://developer.android.com/sdk

Android NDK ze stranek http://developer.android.com/tools/sdk/
ndk

Po rozbaleni archivu s Eclipse IDE a jeho spusténi je nutné do této Eclipse
instance nahrat potrebné pluginy podporujici vyvoj na platformu Android,
jez se standardné v Eclipse IDE nenachazeji. Jak vypada instalace téchto
pluginti viz obrazek 4.1, kde se nachazi i Eclipse update site s témito pluginy,
vice informaci viz [35].

Dalsim krokem je rozbaleni SDK a NDK do adresaru dle vlastni volby a
nakonfigurovani Eclipse IDE kde tyto adresare nalezne. Odpovidajici volba
pro SDK se nachézi zde: Preferences -> Android -> SDK Location, pro
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Available Software

Check the items that you wish to install.

Work with: | Android - https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/ |v] [ Add... ]

Find more software by working with the “Available Software Sites" preferences.

{ type filter text 7

|Version
IIY Developer Tools
@Mdmid DDMS 22.0.5v201307292155--757759
@Aﬂdmid Development Tools 22.0.5.v201307292155--757759
@Aﬂdmid Hierarchy Viewer 22.0.5.v201307292155--757759
@Mdmid Traceview 22.0.5v201307292155--757759
@Trac&r for OpenGL ES 22.0.5v201307292155--757759
W 00 NDK Plugins
@Aﬂdmid Native Development Tools 22.0.5.v201307292155--757759

AREEERE

| selectall | | DeselectAll | & items selected

Details

Features that add Android support to Eclipse for application developers.
More...

g Show only the latest versions of available software g Hide items that are already installe
™ Group items by categary What is already installed?

[ | Show only software applicable to target environment

@ Contact all update sites during install to find required software

@ | [omMext> | [ cancel | | Finish

Obrazek 4.1: Instalace podpory Androidu do prostiedi Eclipse

NDK se nachazi zde: Preferences -> Android -> Native Development
-> NDK Location.
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J5 New Test Project...
< New Resource File...

Export Signed Application Package...
Export Unsigned Application Package...

Display dex bytecode
Rename Application Package
Add Support Library...

Fix Project Properties

5 Add Native Support...

Run Lint: Check for Common Errors
Clear Lint Markers

Obrazek 4.2: Pridani podpory nativniho kédu do Android projektu

Nyni jiz muzeme v Eclipse IDE zalozit novy projekt File -> New ->
Project.. -> Android -> Android Application Project. Po projiti pru-
vodce zalozenim nového projektu méme v naSem pracovnim adresari zalo-
zen novy Android projekt. Tento projekt zatim nem& podporu nativniho
kédu. Podporu NDK do vytvoreného projektu pridame kliknutim na projekt
pravym tlacitkem mysi a vybranim volby Android Tools -> Add Native
Support. . viz obrazek 4.2. Nyni je nas projekt pripraven ke spusténi nativ-
niho kédu.

Hlavnim rozdilem mezi projektem s podporou nativniho kédu a projek-
tem bez této podpory je v pritomnosti adresdfe jni v adresarové strukture
projektu s nativni podporou. Obsahem adresafe jni budou nasSe zdrojové
soubory v jazyce C/C++ a build soubor s ndzvem Android.mk. V tomto
build souboru vypiseme C/C++ soubory s nasim nativnim kédem a Eclipse
IDE se automaticky postara o jejich zkompilovani a sestaveni.

Jelikoz ve slozce jni budou kromé zdrojovych kodu hry Berusky téz zdro-
jové kody samotné knihovny SDL2, je nutné umistit kazdy z nich do vlastniho
podadresare. Umistime tedy zdrojové kédy hry Berusky do slozky jni/src.
Knihovnu SDL2 nahrajeme na adresafe jni/SDL (knihovna SDL2 jiz obsa-
huje odpovidajici Android.mk soubor pro zkompilovéni a sestaveni).

Nyni je projekt téméi pripraven pro spusténi hry Berusky na zafizeni

Android a nasledné upravy pro potfeby tohoto mobilniho zafizeni. Jediné co
schazi udélat je upravit kod z SDL 1.2 knihovny na SDL 2.0 knihovnu. Tyto
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Upravy jsou popsany v sekci 4.4.1.

4.2 Vyvojové prostiredi pro iOS

Pii vyvoji pro platformu iOS mame zivot jednodussi v tom, Ze nemusime
premyslet nad tim jaké IDE zvolit, protoze muzeme zvolit jediné IDE a tim
je vyvojovy néastroj Xcode od spolecnosti Apple. Toto IDE je k dispozici
pouze na pocitacich Apple Mac, je tedy nutné si pocitac¢ této rady poridit.

Instalaci nastroje Xcode, je nutné provést skrze Apple Store a je zcela
bezproblémova. Vyhoda (¢i nevyhoda) vyvoje v Xcode je to, ze toto IDE nés
nenuti k jakékoliv predepsané struktute projektu, jakékoliv ¢lenéni souboru
projektu je plné v nasi rezii. Této vlastnosti s uspéchem vyuzijeme v sekci
4.3 kde se budeme zabyvat problémem sdileni zdrojového koédu pro obé dveé
platformy:.

Diky volnosti co ndm Xcode ve struktute projektu nabizi, ale téz pri-
chazi otézka jakou strukturu projektu zvolit. Nastésti knihovna SDL2.0 na-
bizi template projektu s podporou knihovny SDL2.0, takze tohoto templatu
vyuzijeme a odpadne nam tak nutnost vymysleni vlastni struktury.

4.3 Struktura projektu pro dvé platformy/dvé
IDE

Standardni soucasti kazdého vétsitho projektu musi byt SCM systém. Neje-
nom, ze takovy systém fesi spolupréaci vice uzivatelu na jednom projektu, ale
diky verzovani zdrojovych souboru, se lze kdykoliv vratit k jakékoliv verzi
zdrojového kédu. Tahle vlastnost je obzvlasté nedocenitelna v pripadech kdy
je potieba udélat rozsahlou zménu ve zdrojovych kédech (napf. refaktoring),
ktera muze skoncit nedspéchem a je potieba vratit se k puvodni verzi. Bez
systému SCM, by toto byl tézko dosazitelny tikol. Zejména z tohoto duvodu
zavedeme SCM i pro ucely této préce.

Nejvétsi popularité se v dnesni dobé diky svym vlastnostem tési SCM
systém Git [32]. Vyuzijeme ho proto i v nasem projektu.
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Problémem v nasem 1kolu je jak strukturovat zdrojovy kod tak, aby mohl
byt tento zdrojovy kéd vyuzivan dvéma ruznymi IDE prostiedimi pro dvé
ruzné mobilni platformy, jmenovité prostiedi Eclipse pro platformu Android
a prostiedi Xcode pro platformu iOS.

Pro tspésné vyteseni naseho problému musime ucinit detailni analyzu
struktur projektu pro jednotlivda IDE a moznosti jejich prizpusobeni nasim
potfebam.

4.3.1 Struktura Android projektu

Vytvorime-li ve vyvojovém prostiedi Eclipse novy projekt pro Android, zjis-
time pohledem na souborovy systém, ze projekt se sklada z nasledujicich
souboru a adresaru:

/project-root

— /assets

— /jni

— /1ibs

— /res

— /src

— AndroidManifest.xml
L — project.properties

Kratce si popiSeme tcel kazdého z téchto adresaru:

project-root korenovy adreséar celého projektu (ndzev tohoto adresére muze
byt libovolny),

assets adresar obsahujici obrazky, zvuky atd.,

jni adresar obsahujici vSechen nativni kod,

libs adresai obsahujici knihovny nutné pro béh projektu,
res adresar obsahujici obrazky, zvuky atd.,

src adresar obsahujici java zdrojové kody.
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Rozdil mezi adresaii assets a res je v tom, ze pro prostiedky z adresare
res je k dispozici podpora pro vice jazykovych mutaci, rozlisné velikosti obra-
zovek, orientaci obrazovek atd. Pro prostiredky ze slozky assets nic takového
k dispozici neni. Slozka assets se hodi napt. pro uklddani vygenerovanych
obrazku za béhu aplikace atd.

Kombinace dvou programovacich jazyku Java a C++ a toho, ze musi spo-
le¢né kooperovat a komunikovat, ptinasi do struktury projektu pro Android
komplikace a mnoho véci funguje na zakladé konvenci nezli na zakladé kon-
figurace. Z tohoto duvodu je zména struktury projektu pro Android témeér
nemozna.

Zkusime tedy vyzkoumat, co by znamenalo pouzit strukturu projektu pro
Android pro projekt iOS.

4.3.2 Struktura iOS projektu

Projekt v Xcode ma sice danou strukturu, ale tato struktura je pouze rela-
tivni, tj. neodpovida strukture adresaru a souboru na souborovém systému.
Vse je tedy jen otazkou konfigurace.

Knihovna SDL 2.0 ve svém zdrojovém kédu navic obsahuje template pro-
jektu vyuzivajictho SDL, kde je jiz vSe podstatné predkonfigurované. Pou-
zitim tohoto templatu a drobnymi tpravami jsme schopny projekt pro iOS
nakonfigurovat nad adresarovou strukturou diktovanou pozadavky projektu
pro systém Android.

4.4 Portace

V nasledujicich kapitolach si podrobné podivame na jednotlivé oblasti, ve
kterych byli nutné fesit problémy pii portaci hry Berusky na mobilni zafizeni.
Nejprve si popisSeme problémy spojené s novou knihovnou SDL 2.0 a jejich
feSeni, poté se podivame na problém zmény z velké obrazovky na maly displej
a jako posledni si popiSeme zmény nutné v ovladani hry.
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4.4.1 Zmény SDL 2.0 oproti SDL 1.2

Knihovna SDL 2.0 doznala od verze SDL 1.2 zna¢nych zmén. Zde si postupné
projdeme zakladni prvky, jak knihovna SDL 2.0 pracuje a povime si, jaky byl
puvodni kéd hry Berusky.

Prvni krok pro pouziti knihovny SDL 2.0 je jeji inicializace. Ta se provadi
funkci SDL_Init, ktera mé jeden parametr, kterym lze fici, jaky subsystém
SDL chceme v nasi aplikaci vyuzivat. Subsystém muze byt napiiklad video,
audio, joystick apod. V nasem ptipadé provedeme pouze inicializaci subsys-
tému video nasledujicim piikazem:

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);

V oblasti inicializace subsystému zadna zména v SDL 2.0 oproti SDL 1.2
nenastala, a proto ani kéd hry Berusky neprosel zadnou zménou.

Dalsi krokem pii pouziti knihovny SDL je vytvoreni okna, do kterého
budeme kreslit vysledny obraz. To se provede funkci SDL_CreateWindow,
ktera obsahuje sedm parametri. Zde je jeji signatura:

SDL_Window * SDL_CreateWindow(const char *title,
int x, int y, int w, int h, Uint32 flags)

Z nazvu parametru je vidét jejich vyznam. Potencidl téchto parametri l1ze
plné vyuzit pouze v ptipadé klasickych obrazovek. V ptipadé mobilnich zaii-
zeni zodpovédnost za podobu a velikost okna prebird operacni systém. Ten
dovoluje vytvorit pouze okna ptes celou obrazovku, ptipadné okno obsahujici
horni listu. V nasem piipadé okno vytvorime timto prikazem:

int flags = SDL_WINDOW_BORDERLESS
SDL_Window* window = SDL_CreateWindow("Berusky", 0, 0, 0, 0, flags);

Poc¢inaje touto funkci zac¢ind jedna z nejvyraznéjsich zmén v SDL 2.0
oproti SDL 1.2. Touto zménou je rozdéleni softwarového renderovani a hard-
warového (akcelerovaného) renderovéni. Toto renderovéani probihalo v SDL
1.2 pomoci datové struktury SDL_Surface, kde hardwarové renderovani bylo
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zjistitelné pomoci zapnutého piiznaku SDL_HWSURFACE. Ve verzi SDL 2.0 do-
Slo k rozdéleni softwarového a hardwarového renderovani takze nyni mame k
dispozici tyto dvé struktury:

SDL_Surface struktura pouzita pro softwarové renderovani, neni nikdy ak-
celerovana,

SDL_Texture struktura pouzita pro hardwarové akcelerovani, jeji pixely nejsou
primo pristupné.

S timto rozdélenim prisla i zména zpusobu jak se vytvareji tyto struktury
pro renderovani.

Druhou zménou v SDL 2.0 oproti SDL 1.2, jez je s problematikou vy-
kreslovani tizce spjata, je moznost vytvareni vice oken, coz v SDL 1.2 mozné
nebylo. Kazdé z vytvorenych oken ma asociovany renderer, coz je struktura
SDL_Renderer. Kazdy renderer je spravovan grafickym ovladacem.

Tento renderer nahrazuje objekt SDL_Surface z SDL 1.2. Obsahuje né-
kolik metod pro kresleni bodu, ¢ar, obdélniku, textur atd. Pomoci tohoto
rendereru probiha veskeré kresleni.

Vratime se k nasi funkeci SDL_CreateWindow pomoci které vytvaiime okno
pro hru Berusky. V nasem piipadé jsme vysku w, sitku h, pozici x, pozici y
nastavili na 0, protoze jak jsme si jiz fekli, v pfipadé mobilnich zafizeni je
podoba vytvoreného okna plné v rezii operacniho systému. Pouze pro systém
i0OS je potieba explicitné fici priznakem SDL_WINDOW_BORDERLESS, Ze chceme
vytvorit okno bez horni listy.

Pro to abychom mohli v oknu zobrazit néjaky obraz, potfebujeme, jak
jsme si popsali, vytvorit pro toto okno renderer a s oknem ho asociovat. To
provedeme pomoci funkce SDL_CreateRenderer. Zde je jeji signatura:

SDL_Renderer * SDL_CreateRenderer (SDL_Window * window,
int index, Uint32 flags)

Prvnim argumentem je okno, pro které renderer vytvaiime, druhym argu-
mentem je index ovladace pro renderovani, ktery chceme inicializovat nebo -1
pokud chceme inicializovat prvni ovlada¢ podporujici pozadované piiznaky.
Tretim parametrem jsou ptiznaky renderovaciho kontextu.
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V nasem piipadé vypada konkrétni volani nésledovné:
SDL_Renderer *renderer = SDL_CreateRenderer(window, -1, 0);

Ve verzi knihovny SDL 1.2 byla préace téchto dvou funkei provedena funkei
s nazvem SDL_SetVideoMode. Odpovidajici kod ze hry Berusky vypadal na-
sledovné:

SDL_Surface *p_hwscreen = SDL_SetVideoMode(width, height, bpp, flag);

Tento ptikaz vytvoril okno, pomoci néhoz probihalo renderovani vysled-
ného obrazu. Toto volani a datovou strukturu SDL_Surface bylo potieba v
kédu hry Berusky nahradit odpovidajicim rendererem SDL_Renderer a pro-
vést odpovidajici upravy ve strukture kodu.

Dalsim krokem pii ziskani findlniho obrazu je nutnost nacist ze souboru
herni textury. Hra Berusky ma herni textury v datovém formatu bmp a toto
je jediny typ obrazovych souboru, ktery knihovna SDL dokaze naéist (pro
na¢itani jinych typu souboru by bylo potieba pouzit knihovnu SDL_image).

Obeé verze SDL obsahuji makro SDL_LoadBMP jez umoznuje nacist obrazek
ze souboru ve formatu bmp. Jeho signatura spolu se signaturami funkei, které
toto makro vyuziva, vypadaji nasledovneé:

#define SDL_LoadBMP(file)
SDL_LoadBMP_RW(SDL_RWFromFile(file, "rb"), 1)

SDL_Surface * SDL_LoadBMP_RW(SDL_RWops * src, int freesrc)

SDL_RWops * SDL_RWFromFile(const char *file, const char *mode)

Z uvedenych signatur a nazvu funkci je celkem ziejmé co makro SDL_LoadBMP
dela.

Pomoci makra SDL_LoadBMP hra Berusky nahraje obrazek ze souboru
zadaného parametrem file do datové struktury SDL_Surface. Pokud se na-
hrani obrazku ze souboru povede, ulozi se do datové struktury SDL_Texture.
Toto nahrani se provede pomoci funkce SDL_CreateTextureFromSurface,
jejiz signatura vypada néasledovneé:

48



Realizacni ¢ast Portace

SDL_Texture * SDL_CreateTextureFromSurface(
SDL_Renderer * renderer, SDL_Surface * surface)

Prvnim parametrem je renderer, ktery jsme v ptedchozim kroku asociovali
s nasim oknem pro zobrazeni vysledného obrazu. Druhym parametrem je
datova struktura obrazku nactend ze souboru pomoci makra SDL_LoadBMP.
V nésledujicim odstavci si ukdzeme, jak je naprogramovan tento proces ve
hie Berusky.

// Globalni prom&nnd
SDL_Renderer *renderer;

SDL_Texture *p_text;

void surface::load(char *p_file)

{
SDL_Surface *p_tmp = SDL_LoadBMP(file);

if (p_tmp) {
p_text = SDL_CreateTextureFromSurface(renderer, p_tmp);
assert(p_text);
SDL_FreeSurface (p_tmp) ;
+
X

Nyni si ukdzeme, jak byla tato ¢ast naprogramovana ve verzi pro deskto-
pové operacni systémy za pomoci verze SDL 1.2:

SDL_Surface *p_surf;
void surface::load(char *p_file)
{
SDL_Surface *p_tmp = SDL_LoadBMP(file);

if (p_tmp) {
p_surf = SDL_DisplayFormat (p_tmp);
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assert(p_surf);
SDL_FreeSurface(p_tmp) ;
+
+

V puvodni verzi hry Berusky jsme pomoci makra SDL_LoadBMP nahrali
obrézek ze souboru a poté jsme pomoci funkce SDL_DisplayFormat zkopi-
rovali tento obrazek do nové struktury SDL_Surface v pixelovém formatu a
barvach grafického video framebufferu.

Jak je vidét v porovnani predeslych dvou ukézek kodu, co se tyce struk-
tury zdrojového kédu, tak nova verze se od puvodni verze lisi zejména pouzi-
tim rendereru. Z toho duvodu, aby mohl byt tento renderer predan do funkce
SDL_CreateTextureFromSurface, musel byt zptistupnén jako globélni pro-
ménna a zdrojovy kod patiiéné upraven.

Pouzivani vyplné

Dalsi nutnou zménou v renderovani vysledného obrazu byla nahrazeni funkce
SDL_FillRect pro vyplnéni zadané obdélnikové plochy jednolitou barvou,
funkci SDL_RenderFillRect. Signatury téchto funkei vypadaji nasledovné:

int SDL_FillRect(SDL_Surface *dst,
SDL_Rect *dstrect, Uint32 color);

int SDL_RenderFillRect (SDL_Renderer * renderer,
const SDL_Rect * rect)

Thned na prvni pohled je vidét rozdil mezi jednotlivymi verzemi knihovny
SDL. Vyznam parametru dstrect v puvodni funkci SDL_FillRect je stejny
jako vyznam parametru rect v nové funkci SDL_RenderFillRect. Jedn4 se
o urceni plochy, kterd se ma vyplnit barvou. V ptipadé funkce SDL_FillRect
je barva vyplné predana funkci parametrem color. V knihovné SDL 2.0
je nutné ptred volanim funkce SDL_RenderFillRect nastavit pozadovanou
barvu vyplné zavolanim metody SDL_SetRenderDrawColor, kterd pro za-
dany renderer nastavi barvu vyplné.
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Promitani obrazku - blitting

Posledni vyraznou zménou v renderovani vysledného obrazu byla nutnost
nahrazeni funkce SDL_BlitSurface z SDL 1.2 funkci SDL_RenderCopy z SDL
2.0. Signatury obou funkci jsou nésledujici:

int SDL_BlitSurface(
SDL_Surface *src, SDL_Rect *srcrect,
SDL_Surface *dst, SDL_Rect *dstrect);

int SDL_RenderCopy(SDL_Renderer*  renderer,
SDL_Texture* texture,
const SDL_Rect* srcrect,
const SDL_Rect* dstrect)

Ucelem téchto dvou funkef je promitnuti ¢asti zdrojového obrazku na ci-
lovy obrazek. V ptipadé funkce SDL_BlitSurface je zdrojem parametr src
a cilem je parametr dst. V piipadé funkce SDL_RenderCopy je zdrojem pa-
rametr texture a cilem parametr renderer. Parametr srcrect je v pripadé
obou dvou funkei urceni ¢asti obrazu co se bude promitat a parametr dstrect
je urceni mista kam se zdrojovy obrazek promitne.

I v tomto pripadé jsou zmény ve zdrojovém kdédu hry Berusky vynuceny
zménou vnitini architektury knihovny SDL 2.0 oproti knihovné SDL 1.2.

4.4.2 Uzpusobeni dotykovému ovladani

vvvvvv

rusky byla ovladana mysi a klavesnici. Hry na mobilni zafizeni s sebou prinesli
novy zpusob ovladani, kde je veskera interakce mezi hrou a hracem docilena
pomoci dotykového displeje a gest, kde mezi nejvice pouzivané gesta patii
klepnuti prstem na displej a tazeni prstem po displeji. Dalsim velmi ¢astym
gestem je priblizeni/oddéleni dvou prstu, pouzivané pro priblizeni/oddélent
herni plochy.

Ovladani puvodni hry Berusky patii nastésti k velice jednoduchym, kde se
veskeré ovlddéani provadi pouhymi péti klavesami (kldavesy pro funkce Népo-
véda, Ulozeni/Nahrani hry nepocitdme). Klavesy sipka nahoru/dolu/doleva/
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Obréazek 4.4: Ukazka mobilni verze hry Berusky

déni je, ze vyzaduje od hrace mit mobilni zafizeni v urcité poloze a tim
ho do znacné miry omezuje. Vyuzijeme tedy klasické ovladani, kde vyhra-
zené oblasti obrazovky mobilniho zafizeni slouzi jako nahrada klaves Sipka
nahoru/doli/doleva/doprava. Otézkou zustava jak tyto oblasti (kldvesy) na
obrazovce rozmistit. Jednou moznosti je zustat u klasického rozlozeni klaves,
kdy klavesa nahoru a klavesa dolu jsou mezi klavesami doleva a doprava.
Toto rozlozeni dovoluje ovladani pohybu berusky pouze jednou rukou, ale
na druhou stranu zde hrozi pomérné veliky pocet prehmatu. Druhou moz-
nosti je rozdélit ovladani na dvé ¢asti a seskupit klavesy nahoru a dolu na
jednu stranu obrazovky a na druhou stranu obrazovky umistit kldvesy do-
leva a doprava. Tento styl ovladani neumoznuje pohodlné ovladani jednou
rukou, ale na druhou stranu je toto ovladani velice pfesné a nehrozi pfi ném
témér zadna moznost prehmatu. Navic toto ovladani je velice blizké ovladani
z klasickych gamepadu hernich konzoli, kde vétsina ovladani probiha pomoci
palci na obou rukach. Z tohoto duvodu jsme se rozhodli pravé tento typ
ovladani implementovat i do mobilni verze hry Berusky.

Pro pohyb berusky dolu je vyhrazena leva spodni oblast obrazovky, pro
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pohyb nahoru je vyhrazena oblast tésné nad oblasti pro pohyb doli. Donutit
berusku k pohybu doprava je mozné t'uknutim (a drzenim) v pravé spodni
oblasti obrazovky, pohyb beruskou doleva je umistén vlevo od oblasti pro po-
hyb doprava. Pro zvyraznéni tohoto ovladani je obrazovka doplnéna ¢tvefici
pruhlednych Sipek umisténych v oblastech pro konkrétni pohyb beruskou viz
obrazek 4.5.

Co se tyce samotné implementace zmény ovladani, snazili jsme na drovni
zdrojového kédu do maximalni miry vyuzit stavajici systém ovladani, abychom
pit logiku kédu implementujiciho toto ovladani. Ve zjednodusené podobé si
1ze logiky ovladani predstavit jako nekoneénou smycku hernich udalosti (kde
udélosti muze byt stisk/pusténi klavesy/obrazovky) a pii kazdé z této herni
udélosti se porovna zdroj této udélosti s polem klavesovych-udalosti. Toto
pole klavesovych-udalosti je ve zdrojovém kédu hry Berusky natvrdo predde-
finovano a 1ika, co se méa pro jakou herni udalost stat. Existence tohoto pole
klavesovych-udalosti nam dovoluje do kédu hry Berusky jednoduse pridat
metodu, kterd bude prevadét t'uknuti na obrazovku na zmacknuti klavesy.
Jak tato funkce vypada, viz nasledujici kod:

#define UP

#define DOWN
#define LEFT
#define RIGHT

W N = O

#define PLAYER_.O 9
#define PLAYER_1 10
#define PLAYER_2 11
#define PLAYER_3 12
#define PLAYER 4 13
#define MENU_IN_GAME 14

int input::get_pressed_key(SDL_Event * event) {

float mx
float my

((float) event->tfinger.x);
((float) event->tfinger.y);

if(mx < 0.3 && my > 0.5) {
return my > 0.8 7 DOWN : UP;
b
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if(mx > 0.7 && my > 0.6) {
return mx > 0.85 7 RIGHT : LEFT;
}

if(mx > 0.9 & my < 0.1) {
return MENU_IN_GAME; // pravy horni roh obrazovky
}

if(my < 0.16) {
float x = 120.0/game_resolution_x;
if(mx < x) {
return PLAYER_O;

}

if(mx > x & mx < x * 2) {
return PLAYER_1;

}

if(mx > x * 2 && mx < x * 3) {
return PLAYER_2;

+

if(mx > x * 3 && mx < x * 4) {

return PLAYER_3;
}
if(mx > x * 4 && mx < x * 5) {
return PLAYER_4;
}
}

return -1;

by

Cisla konstant v ukézce kédu jsou indexy do pole klavesovych-udélosti.
Toto pole se pti kazdé herni udalosti celé projizdi a odpovidajici klavesové-
udalosti se vykonavaji. Z ukazky kédu je zaroven vidét, ze t'uknutim do
pravého horniho rohu obrazovky se hra¢ dostane do herntho menu.

Dalsi oblasti, kterou bylo nutné kompletné predélat je vybér hernich le-
velu. V puvodni verzi hry Berusky bylo prechézeni mezi levely vyfeseno po-
moci hesel, kdy se hraci po dohrani kazdé tdrovné zobrazilo heslo pro ptistup
do dalsi drovné. Toto heslo si bylo nutné opsat a pii dalsim spusténi hry bylo
nutné toto heslo zadat do odpovidajici kolonku a zmécknou tlacitko Play,
aby se hrac¢ dostal do pozadovaného levelu. Tento pristup je pro mobilni hru
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DIFFICULTY EASY

Obréazek 4.5: Ukazka vybéru levelu v mobilni hie Berusky

zcela nevhodny a naprosto odporuje zabéhnutym standardum na poli mo-
bilnich her. Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole 2.1 obsahuje hra Berusky celkem
120 hernich trovni. Tyto trovné jsou rozdéleny celkem do péti obtiznosti,
pricemz nejvice urovni obsahuje obtiznost Easy a to rovnych 50.

V mobilnich hrach je standardem, ze hry, které jsou postaveny na velkém
mnozstvi kratkych levelu, napf. hra Angry Birds [12], nabizi hraci obrazovku,
na které je seznam vice levelu najednou a hrac¢ si muze zvolit, jaky level chce
(samoziejmé nechybi princip postupného odemykéni leveltu jednoho po dru-
hém). Navic je typické, ze hra nabizi vice levelu, nezli se vejde do seznamu na
jednu obrazovku, a proto existuje se seznamem levelu vice obrazovek. Mezi
témito obrazovkami se obecné pohybuje gestem tazenim prstu. A pravé ta-
kovy systém jsme implementovali do mobilni verze hry Berusky, viz obrazek
4.5. Na obréazku je zachycen okamzik prechodu mezi prvni a druhou obrazov-
kou s vybérem levelu. Tato ¢ast hry byla oproti puvodni verzi hry Berusky
kompletné predélana pravé pro potieby mobilnich zatizeni.
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4.4.3 Zména z obrazovky na maly displej

Problémy pti portaci hry Berusky popsané v predeslé kapitole méli vsechno co
docinéni s ovladanim hry. V této kapitole si povime o problémech, které bylo
pri portaci nutné vytesit, spojené s velikosti obrazovky mobilnich zafizeni.

Prvnim problémem, ktery se s velikosti obrazovek mobilnich zafizeni ob-
jevil, je paradoxné jejich vysoké rozliseni. V ramci boje o zakaznika se vyrobci
mobilnich zafizeni snazi vSemoznymi silami byti lepsi nez konkurence a do
tohoto boje spada i honba za nejvétsim rozliSenim. Puvodni hra Berusky
bézela v rozliseni 640 x 480 pixelu, coz s prehledem dnesni mobilni telefony
prekonavaji. Problémem je, ze v tak malém rozliseni je hra Berusky na dis-
pleji mobilniho telefonu velice mald a naptiklad na zafizeni s dnes béznym
rozliSenim obrazovky 1196 x 768 zabira necelou polovinu obrazu.

Programovy kod byl z duvodu malého rozliseni puvodni hry upraven tak,
ze v momenté kdy se pomoci funkce SDL_RenderCopy, popsané v sekci 4.4.1,
promita zdrojovy obrazek na cilovy, tak se hodnoty soutadnic se kterymi se
pracuje, nasobi ¢islem 2. Toto zajisti, ze vysledny obraz je dostateéné velky
a vyuziva celkovou plochu obrazovky i u zafizeni s velkym rozlisenim.

Tato uprava s sebou nese zaroven i dalsi problém. Ackoliv mame nyni
celou obrazovku mobilniho zafizeni vyuzitou, nové rozliseni 1280 x 960 je v
poméru 4:3 (jako puvodni rozliseni), ale sirokotihly displej mobilniho zafizent
takovy pomér stran nenabizi, a proto se ¢ast herni plochy kresli mimo ob-
razovku. Tento problém je jesté vice patrny napiiklad na mobilnim zafizeni
Apple iPhone 45, jez disponuje rozlisenim 960 x 640 pixeli. V tomto ptipadé
se mimo obrazovku kresli jiz podstatna ¢ast herni plochy.

Tento problém je mozné vytesit pouze jedinym zpusobem. Tim zpuso-
bem je umoznéni hraci posouvat hraci plochou dle jeho libosti. Samotnou
implementaci feSeni tohoto problému lze jiz provést nékolika zpusoby a lze
tuto moznost posouvani hraci plochy rozsitit o moznost priblizeni/oddéaleni
(zoom) hraci plochy. Tato kombinace nabizi nejvice uzivatelského komfortu,
moznost zoomovani piinesla dalsi otazky, na které neni jednoznac¢néa odpo-
ved’, jako napf. jak moc umoznit hraci herni plochu priblizit/oddalit atd.,
rozhodli jsme se od moznosti zoomovani upustit a zamérili jsme se pouze na
moznost pohybovani hraci plochou bez zmény priblizeni.

Samotna moznost posunuti hraci plochy gestem tazeni prstem sebou nese
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vvvvvv

daleko muze hrac¢ hraci plochu posunout. Bude moci hra¢ posunout hraci
plochou mimo hranice obrazovky? A pokud ano, co se stane, kdyz tazeni
prerusi? Co se zobrazi v prostoru mimo hraci oblast atd.? Abychom se vyhnuli
témto otdazkam, implementovali jsme posunuti hraci plochy pouze v ramci
hranic obrazovky. To znamenad, ze pokud hra¢ tahne hraci plochou vpravo,
povolime mu tahnout maximalné tak daleko, aby na levém okraji obrazovky
nevznikla zadnd mezera mezi okrajem obrazovky a okrajem herni plochy.
Vyjimkou z tohoto pravidla je tazeni herni plochy doli. V tomto ptipadé
hraci dolovime tahnout tak daleko, ze horni okraj hraci plochy se posune
smérem dolu pod horni listu zobrazujici ikony berusek. Pro lepsi predstavu
viz obrézek C.1, zobrazujici ve své horni poloviné stav, kdy je herni plocha
mimo listu s beruskami (obrazovka obsahuje horni ¢ast hraci plochy) a v
dolni poloviné je obrazek, zobrazujici situaci, kdy je herni plocha posunuta
nahoru, takze hrac¢ vidi spodni ¢ast hraci plochy a lista s beruskami se kresli
nad hraci plochou.

Obrazek 4.6: Ukazka PC verze hry Berusky

Dalsim problémem tzce souvisejicim s nutnosti posouvat hraci plochou,
z duvodu rozlisnych velikosti displeji mobilnich zatizeni, je jakym zpusobem
zobrazovat na obrazovce herni informace. Mezi tyto informace patii pocet
kroku, které berusky usli od zacatku herni irovné, pocet sebranych klicu a
pocet sebranych krumpacu, které jednotlivé berusky vlastni. Vsechny tyto
informace byly v puvodni verzi hry zobrazeny nad hraci plochou nebo pod ni
a byli stale vidét. V mobilni verzi hry Berusky bylo, pro zobrazeni téchto in-
formaci, zapotiebi zacit rozliSovat lokalni soutradnice v herni tirovni a globalni
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soutadnice obrazovky, které zustavaji po celou dobu hry stejné.

Dalsi problém, jenz je nutny v souvislosti s vykreslovanim herni trovné
vytesit, je situace kdy hra¢ pohybuje beruskou a dostane se s ni k hranicim
obrazovky v momenté, kdy herni plocha pokracuje dale. Pokud by se nic
nestalo, tak by se v dalsim kroku beruska dostala do ¢asti hraci plochy mimo
obrazovku a hra¢ by v tu chvili nevédél, co beruska prave deéla, takze by
mohla omylem posunout néjakou bednu ¢i podobné. Takové chovani by mélo
negativni dopad na spokojenost hrace, a proto jsme do mobilni verze hry
Berusky implementovali automatické posunuti hraci plochy v momenté, kdy
se prave ovladana beruska priblizi k okraji obrazovky a smérem, kterym se
beruska pohybuje je herni plocha mimo obrazovku. Tento systém dovoluje
projit celou herni troven bez nutnosti ru¢niho posouvani hraci plochy.

Posledni problém velice tzce souvisi s automatickym posouvanim hraci
plochy, pftiblizi-li se beruska hranici obrazovky. Timto problémem je, ze v
nekterych situacich kdy hra¢ prepina jednotlivé berusky, tak nové vybrand
beruska je mimo viditelnou hraci plochu. V tomto piipadé chce hrac¢ ihned
védét, kde se nachéazi jim zvolena beruska. Tento problém je vyfeSen automa-
tickym pfepnutim na ¢ast hraci plochy obsahujici nové vybranou berusku.
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5 Zaver

Cilem této prace bylo zkonvertovat pocitacovou hru Berusky na mobilni plat-
formy Android a iOS a prozkoumat moznosti béhu C/C++ kédu na téchto
platformach. V této préci jsme si nejdiive kratce predstavili obé dvé plat-
formy iOS a Android a poté jsme se podivali na moznosti multiplatformniho
vyvoje aplikaci pomoci dostupnych fesSeni. V této Cdsti prace jsme zjistili,
ze existuje Siroky vybér z technologii a frameworki, od téch poskytujicich
moznost psani aplikaci pomoci HTML5 a CSS, az po klasické frameworky
poskytujici moznost psani aplikaci v jazyce C/C++. Ve vyhodnoceni této
¢asti jsme se rozhodli, pro ucel konverze vyuzit knihovnu SDL 2.0.

V dalsi ¢asti prace jsme se blize podivali na moznosti béhu C/C++ kédu
na jednotlivych platforméach a u platformy Android jsme si podrobné popsali
jak béhu C/C++ kédu docilit, jelikoz primarnim programovacim jazykem
této platformy je jazyk Java.

V realizacni ¢ésti této prace jsme si popsali vyvojové prostiedi pro jednot-
livé platformy a struktury projektu, jez tyto vyvojova prostiedi predepisuji.
Zjistili jsme, ze projekt pro platformu Android musi mit jasné danou struk-
turu a vyuziva se zde konvenci pred konfiguraci. Na druhé strané od projektu
pro platformu iOS neni vyzadovana zadna striktni struktura. Této skutec-
nosti jsme s vyhodou vyuzili pti sdileni jednoho zdrojového kédu pro obé
platformy verzovacim systémem Git.

V druhé poloviné realiza¢ni ¢asti prace jsme si podrobné popsali problémy
pii pirevodu pocitacové hry na mobilni zafizeni s dotykovym ovladanim. Nej-
prve jsme prosli nutné zmény ve zdrojovém kédu s ohledem na vykreslovani
vysledného obrazu, poté jsme si prosli implementaci dotykového ovladani a
v posledni ¢ésti jsme si fekli néco o problémech spojenych s rozlisSenim obra-
zovek mobilnich zafizeni.

Cil této préace se nam podarilo naplnit a nyni 1ze pocitacovou hru Berusky
hrat na zarizenich s opera¢nim systémem iOS a Android.
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A Seznam pouzitych zkratek

HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

GPU Graphics processing unit

API Application Programming Interface
RAD Rapid application development
IDE Integrated Development Environment
NDK Native Development Kit

VM Virtual Machine

JVM Java Virtual Machine

JINI Java Native Interface

JDK Java Development Kit

SDL Simple DirectMedia Layer

RFC Request for Comments

XML Extensible Markup Language

SCM Source Control Management
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B Instalaéni prirucka

Na prtilozeném CD naleznete kompletni Git repositar, jez obsahuje zdrojové
soubory hry Berusky a zaroven konfiguraci Eclipse projektu i Xcode projektu.
Tyto konfiguraéni soubory lze vyuzit pro import projektu hry berusky do
téchto vyvojovych prostiedi.

Pro spusténi na Android zarizeni sta¢i pozadované zarizeni pripojit po-
moci USB a v prostiedi Eclipse spustit hru Berusky na tomto zafizeni.

Pro spusténi na iOS zafizeni je potieba stat se clenem iOS Developer
Programu. Clenstvi v tomto programu je placené. Po zaplaceni ¢lenstvi je
potieba nakonfigurovat prostredi Xcode, coz v sobé zahrnuje vytvoteni vlast-
niho certifikdtu a dalsich véci. Podrobné informace lze nalézt na oficialnich
strankach iOS Developer Programu.

Na prilozeném CD se v adresaii berusky.mobile/jni/SDL nachazi do-
datec¢né informace, jak zprovoznit projekt obsahujici SDL na jednotlivych
platformach.
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C Obsah piilozeného CD

Prilozené CD obsahuje kompletni Git repositar pouzity béhem implementacni

Name
- ] berusky-1.4-5DL2
] berusky.mobile
] assets
- | ] GameData
- (] Graphics
- [ Levels
Ll jmi
3 SDL
B src
Android.mk
Application.mk
res

S5DL

Bl src
AndroidManifest.xml
M berusky.xcodeproj

- [0 text

hra Berugky pro stolni pofitadée pro SDL 2.0
hra Berugky pro mobilni zafizeni

adresar obsahujici veskerd herni soubory
herni data

herni grafika

herni levely

adresafF se zdrojovimi soubory

knihovna SDL 2.0

zdrojové soubory hry Berusky

build soubor pro Android

build soubor pro Android

resources pro systém Android

hlavickové soubory knihowny SDL 2.0 pro 105
cbsahuje Activity tfidu pro systém Android
manifest pro systém Android

Xcode projekt

adresAfr obsahujici wvlastni text DP

Obrazek C.1: Obsah ptilozeného CD
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