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Предисловие

Недолгая история развития вычислительной техники отмечена не-
сколькими важными событиями, которые навсегда изменили приемы 
ее использования. Вслед за первыми большими ЭВМ появились 
демократичные персональные компьютеры, а затем последовало 
объединение их в сети. Следующим революционным шагом стала 
мобильность. В ней, подобно простому супу, смешаны все ингре-
диенты: вездесущая сеть, новые социальные, профессиональные и 
индустриальные области применения, мощные технологии. Новый 
период внедрения инноваций протекает непосредственно на наших 
глазах. Этого можно бояться или радоваться этому, но будущее уже 
наступило, и это навсегда!

Перспективы мобильных устройств

Современные мобильные устройства являются продуктом все-
го нескольких лет эволюции от первых переносимых телефонов 
до новых, компактных и высокотехнологичных монстров в наших 
карманах. Масштаб времени развития технологий определенно не 
совпадает с масштабом времени, в котором живет человек.

Всего несколько лет назад, находясь на волне успеха своих му-
зыкальных устройств, компания Apple и ее основатель Стив Джобс 
(Steve Jobs) вовремя совместили правильное аппаратное решение с 
правильным программным обеспечением и в результате не только 
удовлетворили наши потребности, но и породили новые. Сейчас мы 
столкнулись с новой экосистемой, в которой устанавливается ба-
ланс между iOS, Windows Mobile, Blackberry, WebOS и, что особен-
но важно, Android! Аппетит завоевания новых рынков не позволил 
расслабиться компании Google. На плечах этого интернет-гиганта 
Android вышел на сцену в роли более привлекательной альтерна-
тивы хорошо известным устройствам iPhone и iPad. И очень скоро 
захватил лидирующие позиции.

В этом современном Эльдорадо еще предстоит придумать новые 
области использования, или, говоря техническим языком, приложе-
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ния (или визуального компонента1), если вы уже являетесь адептом 
Android). Таковы перспективы мобильных устройств. И нематери-
альный мир Android является отличным местом для их воплощения. 
Android является открытой (в большей ее части) операционной си-
стемой, в настоящее время поддерживаемой большой группой про-
изводителей мобильных устройств.

Переносимость между аппаратными платформами и приспосо-
бленность к ограниченности ресурсов мобильных устройств явля-
ются основными проблемами мобильности с технической точки 
зрения. Платформе Android приходится иметь дело с разными раз-
решениями экрана, с различными по мощности и по возможностям 
CPU и GPU, с ограниченным объемом памяти и другими проблема-
ми, которые не являются чем-то непреодолимым для этой системы 
на основе ядра Linux (то есть для Android), но которые могут быть 
источником неудобств.

Чтобы облегчить переносимость, инженеры Google подготовили 
виртуальную машину с законченной инфраструктурой (Android 
SDK), под управлением которой выполняются программы, напи-
санные на одном из самых распространенных языков программи-
рования – Java. Язык Java, дополненный новыми возможностями 
платформы Android, обладает огромным потенциалом. Но, во-
первых, поддержка Java является отличительной чертой Android. 
Компания Apple, например, пишет свои продукты на Objective C, 
которые могут объединяться с программами на языках C и C++. 
И во-вторых, виртуальная машина Java не всегда дает возможность 
полностью использовать все вычислительные мощности мобильных 
устройств, даже когда включена поддержка динамической компиля-
ции. Мобильные устройства обладают ограниченными ресурсами, 
поэтому приходится проявлять особое внимание к их использова-
нию, чтобы обеспечить более высокую производительность про-
грамм. В таких ситуациях нам на помощь приходит Android Native 
Development Kit.

О чем рассказывается в этой книге

Глава 1 «Подготовка окружения» охватывает инструменты, не-
обходимые для разработки приложений с использованием Android 
NDK. В этой главе также рассматриваются порядок настройки сре-

1 В английском языке звучит как «activity».
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ды разработки, подключение ее к устройству на платформе Android 
и настройка эмулятора ОС Android.

Глава 2 «Создание, компиляция и развертывание проектов» описы-
вает порядок сборки, упаковки и развертывания проектов на основе 
NDK. Здесь мы создадим наш первый гибридный проект Java/C для 
платформы Android с применением NDK и Eclipse.

Глава 3 «Взаимодействие Java и C/C++ посредством JNI» рас-
сказывает, как виртуальная машина Java интегрирует программный 
код на C/C++ и взаимодействует с ним посредством механизма Java 
Native Interface.

Глава 4 «Вызов функций на языке Java из низкоуровневого про-
граммного кода» описывает возможность вызова функций на языке 
Java из программного кода на языке C для обеспечения двунаправ-
ленного взаимодействия и обработки графических изображений на 
низком уровне.

Глава 5 «Создание исключительно низкоуровневых приложений» 
описывает жизненный цикл приложений на основе Android NDK. 
В этой главе мы напишем исключительно низкоуровневое прило-
жение без использования Java.

Глава 6 «Отображение графики средствами OpenGL ES» рассказы-
вает, как обрабатывать двух- и трехмерную графику с максимально 
возможной скоростью средствами OpenGL ES. Здесь мы научимся 
инициализировать дисплей, загружать текстуры, рисовать спрайты, 
а также выделять вершинные и индексные буферы для отображения 
мозаичных изображений.

Глава 7 «Проигрывание звука средствами OpenSL ES» покажет, как 
с помощью OpenSL ES, уникального механизма, доступного только 
при использовании Android NDK, добавить музыкальное сопрово-
ждение в низкоуровневые приложения. Здесь мы также научимся за-
писывать звук и воспроизводить запись через встроенные динамики.

Глава 8 «Обслуживание устройств ввода и датчиков» рассматри-
вает особенности взаимодействия с устройством на платформе And-
roid посредством мультисенсорного экрана. Здесь будет показано, 
как обрабатывать события клавиатуры и воспринимать окружающий 
мир посредством встроенных датчиков, чтобы иметь возможность 
превращать мобильное устройство в игровой механизм управления.

Глава 9 «Перенос существующих библиотек на платформу And ro-
id» покажет, как скомпилировать необходимые библиотеки C/C++, 
STL и Boost. Здесь мы также увидим, как задействовать механизм 
исключений и средства доступа к информации о типе во время вы-

О чем рассказывается в этой книге
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полнения (RunTime Type Information). Кроме того, мы узнаем, как 
перенести на платформу Android свои собственные или сторонние 
библиотеки, такие как графический движок Irrlicht 3D и физиче-
ский движок Box2D.

Глава 10 «Вперед, к профессиональным играм» демонстрирует при-
мер создания на основе Irrlicht и Box2D действующей игры с трех-
мерной графикой, управляемой посредством сенсорного экрана и 
встроенных датчиков.

Глава 11 «Отладка и поиск ошибок» описывает приемы всесторон-
него анализа выполняющихся приложений с помощью отладчика, 
входящего в состав NDK. Кроме того, здесь мы узнаем, как анали-
зировать аварийные дампы памяти и производить профилирование 
производительности своих приложений.

Что потребуется для работы с книгой

Персональный компьютер с ОС Windows, Linux или Mac OC 
в версии для процессоров Intel. В качестве испытательного полиго-
на весьма желательно было бы иметь устройство на платформе An-
droid. В состав Android NDK входит эмулятор, способный удовлет-
ворить большинство потребностей страждущих разработчиков, но 
отображение двух- и трехмерной графики в нем все еще сопряжено 
с некоторыми ограничениями и выполняется довольно медленно.

Я полагаю, вы уже знакомы с языками программирования C и 
C++, указателями, приемами объектно-ориентированного програм-
мирования и другими современными особенностями языка. Я также 
думаю, что вы имеете некоторое представление о платформе An-
droid и знаете, как создавать приложения для Android на языке Java. 
Эти знания не являются обязательными, но их наличие желательно. 
Я также надеюсь, что вас не пугают терминалы с командной строкой. 
Кроме того, на протяжении всей книги будет использоваться среда 
разработки Eclipse в версии Helios (3.6).

Наконец, соберите весь свой энтузиазм, потому что все эти малень-
кие замечательные устройства становятся по-настоящему удивитель-
ными, когда демонстрируют весь свой потенциал и отзывчивость.

Кому адресована эта книга

Вы пишете программы для Android на языке Java и вам необходи-
мо увеличить производительность своих приложений? Вы пишете 
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программы на C/C++ и не хотите утруждать себя изучением всех 
фишек языка Java и его неконтролируемого сборщика мусора? Вы 
желаете писать быстрые мультимедийные и игровые приложения? 
Если хотя бы на один из этих вопросов вы ответите «да» – эта книга 
для вас. Имея лишь общие представления о разработке программ на 
языке C/C++, вы сможете с головой погрузиться в создание низко-
уровневых приложений для Android.

Соглашения

В этой книге вы увидите ряд заголовков, появляющихся особенно 
часто.

Инструкции по решению той или иной задачи будут оформляться 
так:

Время действовать

1. Инструкция 1
2. Инструкция 2
3. Инструкция 3

Зачастую представленные инструкции будут требовать дополни-
тельных пояснений, чтобы наполнить их смыслом, и эти пояснения 
будут предваряться заголовком:

Что получилось?

За этим заголовком будут следовать пояснения к только что вы-
полненным инструкциям.

Кроме того, в книге вы найдете разделы, оказывающие дополни-
тельную помощь в изучении, включая:

Вперед, герои!

За этим заголовком будут следовать практические задания для по-
следующих экспериментов с только что изученными механизмами.

В книге вы также встретитесь с различными стилями оформления 
текста, которые позволят отличать различные виды информации. 
Ниже приводятся несколько примеров этих стилей оформления и 
описание их назначения.

Фрагменты кода в тексте будут оформляться следующим обра-
зом: «Откройте окно терминала и введите команду java –version, 
чтобы проверить установленную версию».

Соглашения
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Листинги программного кода будут оформляться, как показано 
ниже:

export ANT_HOME=`cygpath –u «$ANT_HOME»`

export JAVA_HOME=`cygpath –u «$JAVA_HOME»`

export ANDROID_SDK=`cygpath –u «$ANDROID_SDK»`

export ANDROID_NDK=`cygpath –u «$ANDROID_NDK»`

Когда потребуется привлечь ваше внимание к отдельным фраг-
ментам листингов, соответствующие строки будут выделяться жир-
ным шрифтом:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

    package="com.example.hellojni"

    android:versionCode="1"

    android:versionName="1.0">

Текст, вводимый пользователем в командной строке, будет оформ-
ляться так:

$ make –version

Новые термины и важные определения будут выделяться жир-
ным шрифтом. Текст, который выводится на экране, например в ме-
ню или в диалогах, будет выделяться следующим образом: «Когда 
будет предложено, выберите пакеты Devel/make и Shells/bash».

Примечание. Так будут выделяться примечания и советы.

Отзывы и предложения

Мы всегда рады отзывам наших читателей. Расскажите нам, что 
вы думаете об этой книге – что вам понравилось или не понрави-
лось. Отзывы читателей имеют для нас большое значение и помо-
гают нам выпускать книги, действительно нужные вам.

Отправлять отзывы можно по адресу feedback@packtpub.com, и 
не забудьте в теме письма указать название книги.

Если вы обладаете серьезным опытом в некоторой области и хо-
тели бы написать или представить свою книгу, ознакомьтесь с руко-
водством для авторов по адресу www.packtpub.com/authors.
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Поддержка клиентов

Теперь, когда вы приобрели книгу издательства Packt, мы можем 
предложить вам еще кое-что, что поможет вам извлечь максимум 
пользы из вашей покупки.

Загружаемые примеры программного 

кода

Вы можете загрузить файлы со всеми примерами программного 
кода для любой книги издательства Packt, приобретенной с исполь-
зованием вашей учетной записи на сайте http://www.packtpub.com. 
Если вы приобрели эту книгу каким-то иным способом, посетите 
страницу http://www.packtpub.com/support и зарегистрируйтесь, что -
бы получить файлы непосредственно на электронную почту.

Ошибки и опечатки

Мы очень тщательно проверяем содержимое наших книг, но от 
ошибок никто не застрахован. Если вы найдете ошибку в любой из 
наших книг – в тексте или в программном коде, мы будем весьма при-
знательны, если вы сообщите нам о ней. Тем самым вы оградите дру-
гих читателей от разочарований и поможете улучшить последующие 
версии этой книги. Чтобы сообщить об ошибке, посетите страницу 
http://www.packtpub.com/support, выберите нужную книгу, щелкните 
на ссылке errata submission form (форма отправки сообщения об ошиб-
ке) и заполните форму описанием обнаруженной ошибки. Как только 
ваше сообщение будет проверено, оно будет принято, выгружено на 
наш веб-сайт и добавлено в раздел «Errata» для данной книги.

Нарушение авторских прав

Пиратство в Интернете по-прежнему остается насущной проб-
лемой. Издательство Packt очень серьезно относится к вопросам 
защиты авторских прав и лицензирования. Если вы столкнетесь в 
Интернете с незаконно выполненной копией любой нашей книги, 
пожалуйста, сообщите нам адрес копии или веб-сайта, чтобы мы 
могли применить санкции.

Ссылки на материалы, которые вам покажутся пиратскими, вы-
сылайте по адресу copyright@packtpub.com.

Нарушение авторских прав
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Мы высоко ценим любую помощь по защите наших авторов, по-
могающую нам предоставлять вам качественные материалы.

Вопросы

Если у вас появились какие-либо вопросы, связанные с нашими 
книгами, присылайте их по адресу questions@packtpub.com, а мы 
приложим все усилия, чтобы ответить на них.



Глава 1
Подготовка окружения

Вы готовы заняться созданием программ для мобильных устройств? 
Ваш компьютер работает, мышь и клавиатура подключены, а мо-
нитор освещает рабочий стол? Тогда не будем ждать ни минуты!

В этой главе мы сделаем следующее:
 загрузим и установим инструменты, необходимые для разра-

ботки приложений на платформе Android;
 настроим среду разработки;
 подключим и подготовим для работы устройство на платфор-

ме Android.

Приступая к разработке программ 

для Android 

Человек отличается от животных способностью использовать ин-
струменты. Разработчики для Android, особый вид, к которому вы 
собираетесь пр имкнуть, ничем не отличаются от людей!

При разработке приложений для Android можно использовать 
следующие три платформы :

 Microsoft Windows PC;
 Apple Mac OS X;
 Linux PC.

Поддерживаются 32- и 64-битные версии Windows 7, Vista, Mac 
OS X и Linux, однако Windows XP – только в 32-битной версии. 
Из Mac OS X поддерживаются только версии от 10.5.8 и выше и 
только для архитектуры Intel (платформа на процессоре PowerPC 
не поддерживается). Операционная система Ubuntu поддерживает-
ся, лишь начиная с версии 8.04 (Hardy Heron).

Все это неплохо, но если только вы не способны читать и писать 
двоичный код, как текст на русском языке, наличия одной опера-
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